算数科における割合の概念形成に関する研究 by 大山  乃輔
平成 25年度
算数科における割合の概念形成に関する研究
兵 庫教 育 大学大学 院
教育内容・方法開発専攻
‖ 12145E
学 校 教 育 研_究科
認識形成系教育コース
大  山  乃  輔
目 次
序章 本研究の目的及び方法 と本論文の構成・・・・ ・ 。・・・・・・・・・ 1
第 1節 本研究の目的及び方法・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1
第 2節 本論文の構成・・・・ |・・・・・・・・・ 。・・・ 00。・ 。2
第 1章 割合学習の困難性 と改善策・・・・・・0000。・・・ 000。・ 3
第 1節 割合の捉え方・・・・・・・・・・・・・・・・・ 。・・・・・ 4
第 2節 割合学習の困難性・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・, 10
第 3節 割合学習の困難性に対する改善策 0。・・・・・・0000019
第4節 割合学習の課題・・・・・・・・・・・・・・・・・ 00。・ 25
第2章 割合の教材研究・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 0・・ 。26
第 1節 割合学習において児童が数量をくらべる視点・・・・・・・ 。27
第 2節 問題を分析する視′点・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 。 32
第 3節 教科書における導入問題の分析・・・・・・・・・・・「・・ 37
第4節 割合の導入授業の提案・・・・・・・・・・・・・・・・・ … 45
第 3章 割合の概念形成とアーギュメンテーション・・・・・・・・・・・ 47
第 1節 数学教育における概念形成に関する先行研究・ :・・・・・・ 48
第 2節 アーギュメンテーションの捉え方・・・・・・・・・・・・・ 58
第 3節 各教科におけるアーギュメンテーション研究・・・・・・・・ 60
第4節 算数科におけるアーギュメンテーションの授業モデル・・・・ 68
第4章 割合の概念形成に関する実態調査・・・・・・・・・:.....71
第 1節 実態調査(I)の目的・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 72
第 2節 実態調査(I)の概要・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 75
第 3節 実態調査(I)の結果及び考察■船学習の導入題材の適正について一 … ・ 78
第 5章 割合の概念形成に関する授業実践 。・・ 10°°°°°000。・ 83
第 1節 授業実践の目的と方法・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 84
第 2´節 授業を分析する視点・・・・・・・・ 。・・・・・・・・・・ 86
第 3節 割合に関する実態調査 (Ⅱ)00000000。・・・ 。・・・ 87
第4節 全体部分型(野球の1贋位)の授業・・・ ・ヽ・・・・・・・・・ 90
第 5節 伸縮型 (ゴムの伸び)の授業・・・・・・・・・・・・・ 0。 ●96
第 6節 実践授業の考察・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・101
第6章 割合の概念形成を促す単元構成・・・・・・・・・・・・・・・ 。104
第 1節 割合に関する実態調査 (IIl)。・・・・・・・・・・・・・・ 。・105
第 2節 各教科書会社における単元構成・・・・・・・・・・・・・・ 110
第 3節 害J合の指導計画・・・ 0。・・・・・・・・・・・・・・・ 。 114
終章 本研究のまとめと今後の課題・・・・・・・・・・・・・・・・ … 123
第 1節 本研究のまとめ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ … 123
第 2節 今後の課題・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 。・・・ …128
おわりに 。・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・129
引用 。参考文献・・・・・・・・・・・・・・・ ..・・・・・ 00000130
序章 本研究の目的及び方法と本論文の構成
第1節 本研究の目的及び方法
割合学習に関する先行研究は,数多くなされているが,害J合は,児童にとつ
て理解が難 しい単元である。筆者自身も小学校教員として割合学習を指導して
きたが,指導がしにくいと感 じていた。例えば,「くらべる」ことを「量 と測定」
領域において子ども達は経験をしているが,これまでの学習では長 さ重さ,か
さなど具体的な量を扱ってきている。 しかし,「害1合」は関係概念であり,実態
が存在しないことも困難性の一つであると考えられる。また,「単位量あたり大
きさ」,「小数倍,分数倍の意味理解」など関連する既習事項が多いことや,問
題解決を手続き的に指導することでは困難性の改善を行 うことができないこと
などが困難性の原因の一つと考える。 したがって,既習事項を生かしながら害」
合の概念を少 しずつ豊かにしていくことが必要であると考える。
そこで,本研究の目的は,児童に害1合の概念形成を促すための過程を,次の 2
点から考察することである。
① 先行研究をふまえて害1合学習の困難性 とその改善策を考察する。
② ①をもとに,割合学習の概念形成を促す授業の在 り方を考察する。
なお,研究の方法としては,先行研究を分析・考察する文献解釈的研究を行
う。さらに,実態調査及び実践授業を行 うことを通 して,効果的な指導の在 り
方を検討 したい。
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第2節 本論文の構成
本論文は,6つの章で構成する。
第 1章では,割合学習の困難性やその改善策について,先行研究をもとに概観
し,割合学習の現状と課題について検討する。         1
第2章では,割合学習において,児童に育成する考え方を同定し,そのための
学習の在 り方を考察するための教材研究を行 う。まず,割合以外によるくらべ
方から割合によるくらべ方への概念拡張について,「くらべる視点」を示し,教
科書における害1合指導の課題を明らかにする。さらに,「問題の型」,「題材」,「式
の構造 (比の 3用法)」 をもとに教科書分析を行 うことで,割合学習で扱 う問題
について検討する:
第 3章では,数学教育における概念形成に関する先行研究を概観 し,本研究
における概念形成の在 り方について示す。また,概念形成を促す指導方法とし
てのアーギュメンテーションについて,先行研究をもとにその特徴を考察し,
授業づくりへの示唆を得る。
第 4章では,割合学習を終えた児童に対する実態調査を行い;割合指導の実
態を把握すし,授業づくりへの示唆を得る。
第 5章では,第4章で明らかとなった実態や教科書分析をもとに,「全体部分
型 (野球の順位 )」 の授業と「伸縮型 (ゴムの伸び)」 の授業を計画 。実施する。
また,事前・事後調査の結果から,「全体部分型」,「伸縮型」の授業のそれぞれ
の特徴を分析する。
第 6章では,第5章までの研究をもとに,割合学習の単元指導計画を検討す
る。
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第 1章
割合学習の困難性と改善策
本章では,まず,割合の捉え方について学習指導要領及び数学教育における
先行研究を概観 し整理する。また,割合学習の困難性について先行研究を概観
し,本研究の問題意識を明らかにする。
第 1節 割合の捉え方
第2節 割合学習の困難性
第3節 割合学習の困難性に対する改善策
第4節 割合学習の課題
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第1節 割合の捉え方
本節においては,本研究における割合の捉え方を検討することを目的とする。
そのために,まず学習指導要領における「割合」の取 り扱いの変遷を辿ること
で,割合指導の歴史を概観する。次に,数学教育における害1合の捉え方につい
て先行研究を概観する。
1.学習指導要領における割合の取り扱いの変遷
昭和 22年度以降の学習指導要領における「割合」に関する記述は,表1-1
の通 りとなる。
表1-1 学習指導要領における「割合」の取り扱い
告示年度 指 導 目 標
日召不口224千
(試案)
日常生活に起こることがらについて歩合や百分率を計算し,割合の観念を明
らかにして,新聞や雑誌にあらわれるいろいろな歩合や百分率を理解する能
力,及び日常生活に歩合や百分率を用いる能力を養 うこと。
昭和26年
(試案)
(1)百分率は,分母が 190である特別な分数の分子である数を用いて,割合
を表わしたものであることを理解する。
(2)百分率を用いると,各部分の大きさの割合が整数によって表わされるの
で,各部分の大きさを比べるのにつごうがよいことを理解する。
(3)基準にする量の大きさが同じでないような場合に,それに対する量の大
きさを比べるのに,そのままの数を月いたのでは適当でないことを知り,
このような場合に百分率が用いられることを理解する。
日召不日33イ手 (1)同種の二つの数量A,Bの割合を表わすのに,整数,小数および分数を
用いることや,それに関する計算の基本的な場合について理解させる。
ア AのBに対する割合(p)を一つの数で表わすのに,A÷Bを用いること,
ならびに,その割合(p)を整数,小数および分数で表わすこと。
イ pが小数で表わされる場合にも,Aは,B×pとして求められること。
ウ A÷Bがpで表わされるとき,Bを1とみると,Aがpで表わされるこ
と,およびpが1より大きいか小さいかで,AがBより大きいか小さいか
がわかること。
(2)百分率および歩合の意味について理解させる。
(3)異種の二つの数量についての割合を表わすのに,一方の一定量に対する
他の量の大きさを用いたり,「単位量当り」の考え方を用いたりすること
を理解させ ,‐ 数量の関係を調べるのにこれを用いる能力を伸ばす。
昭和 43年 (3)百分率および歩合の意味について知らせ,これを用いることができるよ
うにする。
ア 百分率および歩合(害1,分など)の意味を知ること。 '
イ 百分率および歩合の基本的な場合についての計算ができること。
昭和 52年 (1)百分率の意味について知らせ,これを用いることができるようにする。
平成 元年 (1)百分率の意味について理解し,それを用いることができるようにする。
平成 10年 (2)百分率の意味について理解し,それを用いることができるようにする。
平成 20年 (3)百分率について理解できるようにする。
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昭和 33年度版の学習指導要領においては,C数量関係 倍1合)(式・公式)(表グ
ラフ)というように数量関係の独立分野として割合が位置づけられた。また,関
連する小数,分数の乗除の計算が中学校から小学校の学習内容に移行 してきた。
また,国定検定教科書における「帯グラフ」,「円グラフ」,「百分率 (歩合)」,
「異種の量の害1合」,「単位量」,「時間と速さ」の取 り扱い学年については,表
1-2の通 りとなる。
は,直前の学年配当から変更あり
表 1-1,1■2から,害1合に関連する学習内容は,おおむね第 5学年において指
導がなされてきたと言える。平成 10年度版学習指導要領において,異種の量の
割合の学習は,第6学年へ移行 した。しかし,平成 20年度版学習指導要領にお
いて,「異種の量の害1合」と「単位量」は,第5学年の同種の量の害1合の学習前
に位置づけられたことからも異種の量の害1合が同種の量の害1合の学習に先行す
る既習内容 として位置づけられてお り,同種の量の害1合の学習へ大きな影響を
及ぼしていると言える。
表1-2 月ヽ学校国定検定教科書における割合に関する学習の配当学年
数量関係 量 と測定
帯グラフ
円グラフ
百分率
(歩合)
異種の量の割合 単位量 時間と速さ
第一期明治37年 6年 6年 6年 5年
第二期明治43年 6年 6年 6年 5年
第二期大正 7年 6年 6年 6年 6年 5年
第四期昭和 10年
??
? 1年 ,1年 5年 41年
第五期昭和 16年 51年 5年 5年 5年 4年
第六期昭和 22年 6.年 5年 5年 5年 4年
日召不口26イ手 6年 511‐61イ
「
5年 5年 5年
昭和 33年 5年 5年 5年 5年 5年
日召禾口43イ手 5年 5年 5年 5年 5年
日召不口52`手 5年 5年 5年 5年 5年
平成 元年 5年 5年 5年 5年 5年
平成 10年 5年 5年 0年 6年 6年
平成 20年 5年 5年 5年 5年 6年
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2.本研究における割合の捉え方
「害1合」という言葉は,古くから使われてきた。『日本国語大辞典』(松村
明,1972)による′と,江戸時代における「割合」の使用例と意味について以下の
ように述べられている。
「分割 してそれぞれの負担分としてあてがうこと。また,そのもの。
割当て。割 り前。また,割り勘。」(p.686)
また,明治時代になると以下のように述べられている。
「全体に対する部分の,また,あるものに対する他のある物の量的関
係。比率。歩合。害1。」(p.686)
これらのことからも分かるように,「割合」という言葉は, 日常語として用いら
れてきた。そのことは,明治以降の教科書記述からもうかがえる。直 (1990)に
よると,割合の教科書記述について,以下のように述べられている。
「黒表紙本では,「割合」は「歩合」と同義としているのだが,実際に
は「害1合」よりも「歩合」という用語が主として多く使用 されている。
しかし,歩合とい う言葉もここで始めて定義されたにもかかな二
定義される以前にも「割合」や 1割に,割で」という言葉は,教科書
に日常語として無定義で使われているのである。たとえば4年生の総
復習の単元には「甲乙二人ガ金ヲ分クルニ甲が3銭トレバ乙ハ2銭ト
ル割合ニスレバ, 50銭ヲ分クル時ノ両人ノ分ケ前ハ各幾ラナルカ」
とい う問題が出ているのである。このように割合を無定義で日常語と
して使 うということは戦後の自表紙本にいたるまで見られる。 しかし,
昭和 26年以降の教科書では「割合」を用語に近い意味で位置づけてい
るので,害1合の単元以前にこの言葉が使われることはない。」   |
(p.22)(下線筆者)
このように「害1合」とい う言葉は, 日常語 として教科書において無定義に用い
られてきたが,昭和26年度版学習指導要領(試案)から用語 として位置づけられ ,
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定義されることで,割合を学習する前の段階においては用いられなくなった。
また, 日常語として用いられてきたという歴史は, 日常生活の中に割合でくら
べたり,数量関係を表現 した りする事象が多数存在 していることを意味してい
ると言える。
次に,数学教育における「割合」と「割合の考え」,の捉え方について検討 し
ている先行研究をもとに,それらの捉え方を考察する。「割合」と「割合の考え」
について,長崎 (2012)は以下のように述べている。          ′
「学習指導要領における割合の扱いは,昭和 30年代を境に大きく変わ
つている。また,昭和26年版と昭和 33年版では, ともに,割合がほ
とんどの学年で扱われてきたが,その扱い方には大きな違いがあった。
前者では,割合は日常生活 との関連で表現されていたが,後者では,
「割合の考え」が小数・分数の乗法の意味指導に大きな役害1を演 じてい
た。その後の割合の歴史は,「害1合の考え」についての歴史と言つても
過言ではないであろう。「割合の考え」が中心となつた昭和 QL生版で
は,乗法は整数の場合は累加で導入され,小数の場合には比の用法と
関連させてその意味を拡張して,1乗数の持つ意味を,基準とする量に
対する割合を表す数と考えて,乗法の意味を統一的に理解 させる」
(「小学校算数指導書」文部省,昭和35年, p.128)とした。つまり,
「割合の考え」によつて,乗法の意味を拡張するとした。 しかし,その
後,この学習指導要領の考え方の文持者 とその反対者,特に数学教育
協議会 (数教協)の間でいわゆる「割合論争」が起こった。 (中略)
なお,最近では,「割合」という言葉は数量を表す 「異種の二つの量の
割合 として捉えられる数量」としてだけ使われ,同種の二つの量の割
合については,百分率,歩合,比という用語が使われている。」
(p.16-17)(下線筆者)
このように,長崎(2012)によれば,昭和 33年度版の学習指導要領において,「割
合の考え」が中心として取 り扱われるようになった。
なお,割合論争について宮下(2008)は,以下のように述べている。
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「「割合論争」は何の論争であったかというと,「数=量の比」と「数
=量(数は量の抽象)」 の論争である。数学なら,「数=量の比」に軍
配をあげることになる。 しかし,学校数学に実質に入つていつたのは,
「数=量」の方であった。」(p.68)
このように,昭和 33年度版学習指導要領において,「割合」,「割合の考え方」
の取 り扱いが,転換 している。
さらに,『算数教育指導用語辞典 (第四版)』 をもとに「割合」の捉え方につ
いて見てみると,以下のように述べられている。
「二つの数または同種の量のA,Bについて,AがBの何倍であるかを
表 した数Pを,AのBに対する割合という。」
(日本数学教育学会出版部,2009,p.305)
一方,田端(2002)は,以下のように述べ,「害1合」と「害J合の考え」の違いを
明示 している。
「整数÷整数で商が小数となる際に小数倍が指導される。この整数倍
から小数倍へと倍の意味の拡張がされる際にはじめて割合の見方が顕
在化するが,あくまでもこの段階では割合の見方であって 「割合Jで
はない。 (中略)全体と部分の関係を把握 している段階では倍であり割
合の見方であるが,全体と部分の関係同士を比較する段階から「害1合」
としたいのである。一量対比の場合も同様に,基準量とする量の時間
的経緯の前後の量の関係を把握 している段階では倍であり害1合の見方
である。 ところが,二組の関係同士を比較する段階から「害1合」と考
えたいのである。関係を把握 している段階の数学的アイデアは測定で
ある。関係を比較する段階でも関係を数値化する数学的アイデアは測
定であるが,その際に2つの数量関係に比例を前提 とした り仮定した
りしているのが「割合」である。」(p.25)(下線筆者)
以上のことから,本研究においても,二組の関係を比較する段階から「害1合」
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と考え,以下のように捉えることとする。 しかし,本研究での考察において両
者の明確な区別が難 しい場合も多い。 したがって,本研究においては,「害1合の
考え」として限定して使 う場合を除いては,「割合」は,「割合の考え」も含め
ることとする。
割合
「Pを用いて2組以上の数量関係を比較するために,2つの数または,同種の
量のA,Bについて,AがBの何倍であるかを表した数 Pを,AのBに対する
害1合という。」
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第2節 割合学習の困難性
本節では,割合学習の困難性についての先行研究を概観し整理することで,害1
合学習の困難性を明らかにする。1957年から2012まので日本数学教育学会の『算
数教育』誌に掲載された論文35編,及び『教育心理学会誌』等6編を同種の量
の割合学習の困難性に関する先行研究を対象として抽出し,検討した。その結
果は下記の通りである。
<害1合学習の困難性>
(1)害1合の概念形成
(2)割合以外によるくらべ方と割合によるくらべ方
(3)比較量と基準量の同定
(4)同種の量と異種の量の接続
(5)児童の割合の見方
(6)割合の活用
(1)割合の概念形成
割合には多くの既習事項が関連 している。例えば,小数の乗法は例に挙げら
れることが多い。ガヽ数倍を既に学習 している児童にとつて,割合学習において
新しく学ぶことは何であるかを指導する教師は明確にしてお く必要がある。な
ぜなら,この新 しく学ぶことこそが,割合学習において促すべき概念形成であ
るからだ。このことについて,土屋(2002)は,以下のように述べている。
「割合の音味は小数倍の音味の言い換えにすぎないのではないか,小
数倍を見させておいて,AはBのp倍というのをAはBをもとにした
ときpの割合 と言い換えているにすぎないと考える。Bを1と見たと
きAはpと見ることも小数倍 と割合の違いはほとんど取 り上げられて
いない,従って,児童は比べられる量■もとにする量=割合 とい う言
葉の式を覚え,それを根拠に考えることしか指導されていない。」
(p.30)(下線筆者)
つまり,害1合とは小数倍の意味の言い換えにすぎないのではなく,基準量を 1
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と見たときのいくつ分であることを強調 し,害1合の意味の導入から学習を行 う
ことの重要性を指摘 している。
(2)割合以外によるくらべ方と割合によるくらべ方
困難性の二つ 日は,割合以外によるくらべ方 と割合によるくらべ方である。
田端 (2002)は, 2つの数量をくらべる際には 2つの視点があることを以下の
ように述べている。
「2つの数量を見比べたときにまず考えられるのは,差か倍の2つで
比べることである。」(p.24)
ここでの差によるくらべ方とは,2つの量の差によつてくらべることを指して
いる6田端(2002)が上記で述べているように, 2つの数量をくらべる際には ,
児童が割合の学習をするまでに経験 している数量の比較から,差によつてくら
べようとする児童 と割合によつてくらべようとする児童が混在 している状況に
あると言える。
同様に,平山 (2003)は,2つの数量をくらべる際に示す児童の困難性につい
て以下のように述べている。
「2量間の倍関係を確実に把握できていた児童も,比例関係を把握す
るレベルにおいては,その判断に迷いを見せるようになる。すなわち
児童は,「倍」の対になる観点であり,量を比較する際の原点とも言う
べき「差」の観点を適用 しようとするのである。このように,割合の
文脈上で,「差」の観点を適用しようとする方略は,加法方略と呼ば
れる。しかし,これまでのわが国の学習指導においては,カロ法方略に
直接対峙し,その克服に時間を割 くことはほとんど行われてこなかつ
た。その結果 として,一部の児童は,割合の文脈における「差」の観
点の滴用について、整理できないままに,「倍Jの観点を用いているよ
うに思われ る。そ して,未整理のまま「差」の観点は,前述のように
把握の対象が広げられる際に,迷いとして表出するのである。」
,         (p.14)(下線筆者)
‐
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ここでの差によるくらべ方とは,2つの量を比例関係がともなわない加減でそ
ろえることである。平山(2003)は,差の観点を整理 しないまま,割合の学習に
おいて割合の観点を適用することで,新たな場面において差の観点を適用しよ
うとするこ とを指摘 し,加法方略を克服する実践的な研究を行った。
中村 (2008)は,割合によるくらべ方の困難性について以下のように述べて
いる。                    ヽ
「二量の関係をとらえるとき,差でくらべる方法 と倍でくらべる方法
がある。児童の多くは,差でくらべる方法ができるが,倍でくらべる
方法 (割合)はなかなかできない。それは,二量のうち一方を基準量
にするということに困難性が潜んでいるからである。この困難性を解
消するためには,差でくらべる方法から倍でくらべる方法へと移行さ
せ,倍でくらべることのよさを児童に感得させることを割合の導入指
導で行 う必要がある。」 (p.2)(下線筆者)
つまり,田端 (2002),平山 (2003),中村 (2008)の指摘をまとめると2つの
数量を見くらべる時に,児童が素朴にくらべる方法を吟味することを通して ,
割合でくらべる方法を学習することが重要であると考える。
(3)比較量と基準量の同定               |
困難性の三つ 目は,問題の文脈から「もとにする量」,「比べる量」,「害1合」
を把握することである。このことについて中村 (2002)は,以下のように述ベ
ている。
「割合は難 しい教材の一つである。その要因として,大きく次の三つ
があげられる。まず,害1合は二量の関係を表すため,数の相対的な見
方が必要になる。「もとにする」という考え方とともに, どちらの数を
もとにするかによつて,相対的な関係を数値化した結果が異なること
に難 しさの要因がある。」(p.14)
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このように, どちらの数をもとにするかによって,相対的な関係を数値化 した
結果が異なることに難 しさの要因があることを指摘 している。
また,金井 (2002)は,構造が立式に及ぼす影響について以下のように述べ
ている。
「用法に関係なく,問題文における数値の順序が 「B(基準量)r皓1合)
A(比較量)」 の構造になつている問題は,比の3用法に関わらず正答
率が高い傾向が見出せる。 (中略)「BrA」とい う構造の問題は二笙
2学年から学習しているかけ算の基本構造の形式である。 よつて,児
童 。生徒はこの形式にのせるので式が立ややすいと思われる。このこ
とは,比の第2用法の調査問題の■E答率がほかの用法と比べると高い
ヽ ことと整合的である。すなわち,かけ算の基本構造が直接的に反映で
きるので,正答率が高いといえる。」(p.10)(下線筆者)
このように,金井(2002)は,問題文の構造が児童の問題解決に影響を及ばして
いることを指摘 していると言える。また,第1用法は 「比較量÷基準量」であ
るため,問題文に害1合が含まれておらず,基準量と比較量を同定しにくいこと
と関連 していると言える。
また,「もとにする量」,「比べる量」,の同定が難 しいことが,かけ算の基本
構造である「BrA」の構造として立式すればよいとする児童が増え,結果 と
して「BrA」の構造になっている問題の正答率が高くなるとい う結果を導い
ていると考えることもできる。
(4)同種の量の割合と異種の量の割合の接続
困難性の四つ日は,同種の量と異種の量の接続である。田端 (2002)は,異     '
種の量と同種の量の害1合の教授学習過程及び数学的アイデアについて表 1‐3の,
ようにまとめた。
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表1-3 異種の量と同種の量の割合の接続(田端,2002,p.28)
異種の量の割合
① 一方の数量をそろえて他方で比較する。
・公倍数の考え  。平均の考え
② 一方を単位量として他方で数値化する.
・等分除的解釈  。包含除的解釈
同種の量の割合
① 一方の数量をそろえて他方で比較する.
。公倍数の考え  ・平均の考え
② 一方を単位量として他方で数値化する。
・等分除的角翠釈′ ・包含除的解釈
③ 一方(全体)を1とみて他方を測定して数値化する。
・包含除的解釈  ・測定の考え ′
表 1-3から分かるように,異種の量と同種の量の割合の導入場面においては,
①と②の教授学習過程ならびに数学的アイデアが同じになる。しかし,異種の
量の害1合が等分除的解釈のままでよいのに対して,同種の量の害J合では等分除
的解釈から包含除的解釈へと発展させる必要があると述べている。
異種の量の害1合である「単位量当たり」の考えは,『算数教育指導用語辞典 (第
四版)』 によると,以下のように述べられている。
「一般に,2量A,Bの割合を考えたとき,AとBのどちらを基準にと
つても,基準にした量の単位量当たりに対する他方の量の分量が考え
らオЪる。」(p.237)
つまり,異種の量の害1合では,基準にした量に対する他方の量の分量(1つ分)
を求めることであるため,等分除的解釈であると言える。一方,同種の量の割
合は,算数教育指導用語辞典 (第四版)によると,以下のように述べられてい
る。
「二つの数または同種の量のA,Bについて,AがBの何倍であるかを
表した数Pを,AのBに対する割合という。」(p.305)
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したがつて,同種の量の割合は,Bを基準にして,Aがそのいくつ分にあたる
かを求めることであるので,包含除的解釈であると言える。また,包含除的解
釈については,中原(2009)は,Vergnaud氏の捉え方をもとに以下のように述べ
ている。
「スカラー関係に基づく乗法は,(求める全体量 :x)=(基準量 :a)×
(倍量 :b)という言葉の式でまとめられた。bが未知の場合は次のよう
な式になり,この倍量xを割合とみれば,この式は比の第一用法を表
していることになる。(求める量:x)=(全体量 :c)÷(基準 :a)
比の第一用法は,包含除の拡張として見られる。」(p.189)
このように,害1合 (同種の量)の学習においては,等分除的解釈から包含除的
解釈へと接続させることが重要である。したがつて,異種の量で学習すること
と同種の量で学習することの違いを明らかにし,系統性のある学習計画を立て
ていくことが必要であると思われる。
(5)児童の割合の見方
認知的な側面から割合を見ていくと,次のような指摘がある。整数+整数で
純小数や分数が答えとなる場合に (大きい数)÷ (小さい数)とする傾向があ
ることについて田端 (2012)は,以下のように述べている。
「平成 20年A□の(1)と(2)を比較してみる。この問題は,あらかじめ
3mの赤色のテープ,6mの青色のテープ,12mの黄色のテープが図とと
もに示され,次のように問われている。
4
十 一プ ●=3奉あ 1'ますご 十一 プの長 さは,次の よ うに な っ てい ます 。
・ ホ 出の デ´・メけ崚 さ は 3m  
―・ 青 色 の テ ー プ の 最 さ は 6憫
・ 贄 色の テ ー プ楡 長 さ は 12鷺
(■)賞 邑 の テ ー プ0)鷺さ は"ホ巴 け ‐r一デ め 畿 書り frJ倍.く・ す か 。 求 め ら 気 と
感 え 書警 キ ま し よ う。
(2,や色 の ケ ー プ‐ 長 さ は,貪色 の テ ー プ の 長 督の 何 権 で す か 。 求 め る 式 と
答 え を書 き ま し ょ う。
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正答率は,(1)が83:1%,(2)が55。7%である。比較量,基準量は異
なるが,問題文の構造は同じである。AはBの何倍かが問われ,A■
Bで求めればよいからである。報告書によれば,(2)の誤答で最も多い
のは,12■6の24.0%である。クロス集計の結果(1)を正答 し(2)を誤
答 した児童の割合は,30。3%であるという。この結果から整数倍を求
める除法において児童の演算決定の根拠が,(大きい数)÷(ノ∫ヽさい数)
であることが予想 されるJ(p.47-48)(下線筆者
このように,誤答分析から,(大きい数)■ (小さい数)で答えを出す傾向にあ
ることが分かり,全ての問題を (大きい数)十(小さい数)の方略で解こうと
する傾向があると捉えることができる。
また,吉田 (2003)は,割合の問題の難しさについて以下のように述べている。
「子 どもは, 日常の言語では,100%以下の状況では,%や割を使い,
100%をこえる状況では,ほとんどの子どもが倍の表現を使つている
のだ。それに対 し,教科書では,小数倍 と%の両方ともどのような状
況でも適用できると教えている。 しかし,子どもの論理からすれば,
100%をこえる問題状況を%で考えることには,直感的にかなり無理が
生じるだろう。さらに,100%以下の状況を小数倍で考えようとすれば,
これ らも彼 らの論理 と合わないとい うことになる。」
(p.160-161)(下線筆者
子 どもの論理 と教科書に書かれていることに矛盾が生 じているので,割合の
見方を拡張することができず,学習 した公式を利用 して問題を解 くことをあま
りしないという結果につながる。 したがつて,子どもの論理を考慮に入れなが
ら,概念を拡張し,割合に対する見方を拡げられるようにしていくことが,割
合の指導において必要になってくると考えられる。
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(6)割合の活用
儀部 (2011)は,平成 19年～22年の全国学力・学習状況調査の結果をもと
に,割合指導の課題について表 1-4のように述べている。
課題 として挙げられているものには,まず,意n/kについての理解がある。割
合学習は難 しいと教師も考え,できるようにさせるために比の3用法を用いて
計算できることを目指 し,意味理解が不十分になっていると考える。また,示
された考えが正 しいかどうかを割合の考えを用いて評価 し,その理由を数学的
に説明することとあるように,これまでのグラフ指導では,数値を読み取るこ
とやかくことに重点が置かれてきたことへの指摘であると考える。
さらに,全国・学力学習状況調査における,割合に関する調査問題及びその
結果は,磯部(2011)の結果をもとに,平成 23年度以降のものも含めると表 15
のようになる。
表1-4 害1合指導の課題 (磯部,20H,p.29)
(1)割合に関する課題から指導の課題        ′
○ 百分率の意味について理解すること
○ 百分率を用いて問題を解決すること
○ 示された考え方が正 しいかどうかを割合の考えを用いて評価 し,その
理由を数学的に表現すること
(2)学習指導にあたつて大切にしたい事項
〇 百分率の意味を理解 し,数量の関係をとらえて立式できるようにする
こと
○ 日常生活の場面で百分率を用いて問題を解決する活動を通 して,百分
率の意味理解を深めること
○ 割合の学習では,比較量が,基準量と割合の積で決まることを理解で
きるようにすること
○ 比較量の大小は,割合だけで決まるのではなく,基準量と割合の2つ
によつて決まるという見方ができるようにすること
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表1-5 全国学力学習状況調査における割合の問題  (儀部,20H改)
年度 問題番号 問題形式 正答率 備 考
19 B3(3)選択式 54。1%棒グラフの読みとり
B4(1)言己述式 (方法=理由) 29.5%第 2用法 値引き
20 A9(1)短答式 91.5%円グラフの読みとり
A9(2)短答式 55,1%第 2用法
B2(2) 選択式 58.5%第 2用法を求めるための条件
B2(3) 記述式 (理由) 17.6%第 2用法
?
? A7 選択式 57.1%第 1用法,図無 し
B5(3) 記述式 (理由) 17.9%第 1用法
?
?
?
? A9 短答式 578%第 1用法
B3(3)選択式 40.2%第 1用法 円グラフと表の読みとり
B5 選択式 69,2%第 2用法 百分率の量としての概念
B5(2)記述式 17.4%第 2用法
23 B4(2)選択式 第 1用法
B4(3)記述式 「部分と部分」と「部分と全体」の関係
24 A□ 短答式 58.7%第 3用法
B□(3) 記述式 23.8%第 1用法
25 A□(1) 選択式 76.9%第 2用法
A回
?
? 選択式 77.1%第 2用法 比較量と基準量の大小関係
Ё□(2) 選択,記述式 44.70/0第 2用法
これらの結果から,磯部(2011)において述べられているように,(1)割合に関
する課題から指導の課題において述べ られている,「示された考え方だ正しいか
どうかを害1合の考えを用いて評価 し,その理由を数学的に表現する」ことが困
難であることが,表1-5からも読み取れた。また,(2)学習指導において大切
にしたい事項の 4点は,意識 して指導していくことが今後の課題であると思わ
れるι         l
18‐
第3節 割合学習の困難性に対する改善策
本節においては,前節で整理 した割合学習の困難性に対して,その改善を目指
して行われたと捉えられる先行研究を概観 し,整理する。
(1)割合の概念形成
早川 (2003)は,同種の割合の導入について以下のように述べている。
「これまでの害1合の実践研究では,複数の数量関係を比較する場面か
ら導入することが多かった . シュー ト問題では「どちらがうまいか」,
ゴムの問題では「どちらが伸びるか」を追求し,割合の違いを比較 し
て考察してきたと言える。それに対し,本研究では,シュー トの 「同
じ割合」を考察していくのである.(中略)2つの数対(10,20),(12,24)
は一見,異なる数値のペアである。この違 う数対を「同じ」と見よう
とする観点が必要になる。その観点が「割合」なのである.授業では,
数対 (10,20), と (12,24)は「何が同じなのか」「なぜ同じなのか」
を問うた。そして,倍で考えることによつて割合が同じであることに
気づいた。倍で考えるよさを見いだすことができたのである。」
(pp.23-30)(下線筆者)
このように,「何が同じなのか」「なぜ同じなのか」を追究することで,数対
が比例関係にあることに気づき,倍で考えることで割合が同じであることに気
づくことができると示 している。
(2)割合以外によるくらべ方と割合によるくらべ方
平山 (2003)は,加法方略の克服について下記のように述がている。
「児童が加法方略を克服するためには,児童にとつて, どのような経
験が必要であろうか。筆者は,割合の文脈において,加法方略の不適
切 さを認識するだけではなく,「差|と「倍Jの観点の適切な用い方に,
それぞれ整理をつけることが必要であると考える。そして,整理をつ
けるためには,害1合の文脈において,「倍」の観点に目を向けるだけで
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はなく,「差」の観′点についての吟味も,十分に行われることが欠かせ
ないように思われる。ある概念を深く理解するためには,その対立概
念への理解も深め,両概念を対比し,関連付ける作業が必要である。
すなわち,「倍」の概念が必要とされる割合の問題場面において,「差」
の観点の適用について吟味し,互いを対比させ,関連付ける活動は,児
童が適用されるべき観点を整理 し,自信を持って 「倍」及び「差」の観
点の適用を行 うための糧 となることが期待される。そして,そのことは
割合に対する深い理解 と同義であると言えるだろう。」
(p.15-16)(下線筆者)
上記のことを踏まえて,図1-1の問題を提示 して,実態調査を行つた。その
後,この問題について考える授業を行つた。1時間日の授業において児童が選ん
だ選択肢からは,多くの児童が,害1合の文脈において割合の観点を適用しつつ
も,害1合以外の観点は未整理のままにしてしまっていることが明らかになった。
I力Ocn■
|.たIて鍬 m横 12鞣mの ス ク リー ン を,同 じ形 の ま ま
■大 き く し よ う と思 い ま →
‐, そ こで _Lr/)LョJ)よう:こ. I‐‐Jじ
■はI議ル紙を,スクリー ンのたてと横につけくわえる■と
■11こ|しま し責■
■|‐ ‐三あ方法で,同じ形のスクリー ンは作オτるでt´ようめ、
1決の中
"|ら
あなたの考えをひとつだけえらんで,九をつ
|■ナてくださ|ヽ
図 1■1 加法方略(平山,2003,p.17)
この実践は,対象学年が第6学年であり,比の学習を終えた後の発展学習 と
して位置づけられているため,現行の指導要領では,第6学年における「縮図
や拡大図」がこの内容を補っていると言える。また,害1合の学習を第 5学年で
完結 させるという捉え方ではなく,第6学年における,「速さ」の学習や「比」,
「比例」等も含めた6年間における概念形成 と捉えることの必要性を示唆して
いると言える。
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(3)比較量と基準量の同定
割合の文章問題に絞った研究もなされている。小林 (1986)は,害1合の問題
を考える時の手順として,「メモの○を書く」,「短い文に書き直す (基準量の見
つけ方)」「メモに書きこむ」「仲よしを調べる」「計算を決める」「式と答えを書
く」を示した。このことにより,“仲よし"の関係を調べることによる正答率が
高いとは断定できないと思われるが,こうした実験 。確かめを繰り返した結果
は,やはり高い正答率べとつながると述べている。(p.4)
図1-2 仲よしを見つけるメモ(小林,1986,p.4)
文章題の指導は,学校現場においても,数多く実践されているが,小林(1986)
の実践も含めて,手続き的に課題を解決させようとするものである。例えば ,
「“の"“～に対する"があるときは,」 といつた方法では,全ての課題に対して
対応することができない。このことに関して,小林 (1986)では,次のよう
に述べている。
「現行の教科書の問題はほとんど,“の"“～に対する"が書いてある
ので,この手順によつて確実に正答を得ることができる。」(p.3)
【問題】「米は6%のたんぱく質を含んでいます。140gの米には,たんぱく質が何g含ま
れていますか。」
くらべる
?
?
米の量 たんぼくしつの割合 たんぼくl´つの豊 たんばくしつの害1合
「仲よしを調べる」とは,割合の○に書いてある名前と,比較量の○に書いてある名前
が同じかどうかを調べるとい うことである。
仲よしでな
いので…
くらべる
米の量
…
の量
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このように,限定的な課題解決の方略を与えても,害1合の意味をよく理解 した
上で課題解決 しているとは言い難く,概念形成を促すことへはつながらないど
考える。
岡崎(2008)は,5年生の小数除法の単元において,割合概念や中学校の関数の
グラフの認識の向上へ向けたデザイン実験を実施 した。崖の傾斜を小数除法と
して捉える様相について純小数倍が操作教具(図1-3)と二重数直線によつてど
のように認識 されるかを分析 した。二重数直線への変換 と活動の成果 として ,
以下のように述べている。
「操作教具での純小数倍の沢1定やその意味を理解 していれば,二重数
直線に比較的容易に移れることも,分析から示唆された。この学習に
よつて,子どもたちは「1つ分を1として見ると分かりやすい」と述
べたり,下線の数に常に「倍」という言葉をつけて述べてお り,これ
は一つの成果 と考える。」(p.274)
?
「
，?
図1-3 操作教具(岡崎,2008,p.274)
このように,二重数直線を導入することにより,「1つ分を 1
とができるようになったことを実験的に示 している。
また,寺内(2011)は,倍関係の理解を促す指導の工夫として,
用することとした。
として見る」こ
「信号棒」を活
図1-4 信号棒(寺内,2011,p.3)
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「信号棒は,新算数教育研究会姫路支部が作成 し,活用 してきたもの
で,赤,青,黄の長 さの異なる3本の色棒 (赤:青:黄=7:4:3)
からなる。2量間の倍関係を調べる学習では,中間の長 さの青棒を基
準量に固定し,比較量と基準量より大きい場合は赤棒を,小さい場合
には黄棒を選んで用いる。各色棒には,□と○の記入欄があり, □
欄には量を,○欄には割合を記入する。青棒の○欄には基準量を表す
「1」 を予め記入 しておくので,基準量を1とすることを強く意
識づけることができる。」(p.3)
上記の信号棒を用いて比較量,基準量を同定させることから,量感を持たせ
ながら倍関係の把握ができ,図を描 く技能を要 しないことにより,児童が課題
解決をする上での負担を減 らすことのよさを実験的に実証している。
(4)同種の量と異種の量の接続
平成 10午度告示の学習指導要領においては,異種の量の割合が第 6学年に配
置されていたが,平成 20年度告示の学習指導要領においては,第5学年に配置
し直された。このことにより,田端 (2002,2003)において指摘,提案されて
いた同種の量と異種の量の接続については解決 されたと言える。しかし,異種
の量の配置が変更になつたことにより,異種の量においては,「①一方の数量を
そろえて他方で比較する。」「②上方を単位量として他方で数値化する。Jとい う
ことに重点を置き,同種の量においては,「③一方 (全体)を1とみて他方を根1
定して数値化する。」ということに重点を置く必要があることが明確になったと
言える。
(5)割合の見方を生か した指導
吉田 (2003)では公式を害J合指導の中心にすえるのではなく,割合を量とし
てとらえ,理解を促進するために,図1-5の割合モデルを教材 として導入した。
また,割合に対するおよその見積もり能力を獲得させるために,割合モデルを
使つておよそどれ くらいの割合になるかを見積もらせるとい う介入をおこなつ
た。次に;月ヽ数倍から教えるのではなく,%から導入をし,「第一用法→第二用
法→第二用法」から「第二用法→第一用法→第二用法」へと教える順序を変更
して,指導を行った。実験的なカリキュラムを与えられた子 どもは,計算を利
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用 した子どもも6割いたが,4害1弱の子どもは見積 り方略を採用していた。公式
を適用するとい う解決に加えて,別の解決方略を手に入れることで,正答率が
高まったことを示 している。(pp.162-163)
外側が基にする量を,内側が比べる量を
示す図であり,これを割合モデルと呼ぶ。
Lヒ′ヾ そう奮琶
図1-5 割合モデル(吉田,2003,p162)
12096
図1-6割合モデルのいろいろ(吉田,2003,p.163)
指導する順序を変更することで,第2用法をもとにすべての用法について考
えていこうとする方針を明確にすることはできるが,課題を角翠決できたからと
いって害1合の概念形成が促さ,れるとは言えないのではないだろうか。
岡田(2009)は,学校では公式を用いた解き方を教わっているにもかかわらず :
公式を用いずに,他のや り方で問題を解いている児童が多くいることを指摘 し,
「もとにする量」に対応する「100%の量」という言葉を用い,害1合を分数で表
示する「分数表示方略」を導入した。第 1用法から第 3用法まですべての用法
で事後テス トの正答率が高かった。最も困難であると言われる第 3用法におい
ても 85%以上の正答率が得 られ,介入授業2週間後に実施 した追加調査におい
ても,事前テス トに比べて高い正答率を保つていたと述べている。(P,34)
【問題 】
6年生全体の人数は120人です。今日は欠席者が6人いました。6年生全体の人数 120
人を100%とすると,欠席者は何%でしようか。
:                                    八 5                         i
l ギ寿=千も一まき券=f詐一券=千蓋一口=5答え=上 |
:                                    マ 5             1
1____´____‐^‐  ‐‐‐‐´ ‐ヽ´ ‐ヽ‐‐‐～‐‐^ヽ ・´ ‐‐‐‐‐――‐‐―"―^ ――――´●‐‐‐‐´ “^―‐―‐‐――――・ ‐‐―‐‐‐‐‐―――――‐‐―J
図1-7 分数表示方略(岡田,2009,p.36)
分数表示方略は,C社の教科書にも扱われており,比較量・基準量の同定を行
うことができる児童にとつては,式化する有効な方略であると考える。
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第4節 割合学習の課題
本章では,先行研究をもとに害1合学習の困難性およびその改善策を概観 してき
た。害1合学習の困難性に関する先行研究の分析結果から,①害J合の概念形成 ,
②害J合以外によるくらべ方 と割合によるくらべ方,③比較量 と基準量の同定 ,
④同種の量と異種の量の接続,⑤児童の割合の見方,⑥割合の活用の 6点が指
摘できた。このように多様な困難性が指摘されているが,特に本研究では,割
合学習の導入において,害J合によるくらべ方を理解する過程に焦点化 し割合の
概念形成を促す授業づ くりを考察することとする6平山(2003)によると,割合
以外によるくらべ方を整理 しないまま,割合によるくらべ方を適用することで,
新たな場面において割合以外によるくらべ方を適用 しようとすることが述べ ら
れている。このことからも,害J合学習の導入段階において,害1合によるくらべ
方を理解することは,割合以外によるくらべ方 と割合によるくらべ方を吟味す
ることで,割合によるくらべ方を深 く理解することに繋がると考えるからであ
る。                   、
したがつて,本研究においては,割合学習の導入時に害J合以外によるくらべ
方と割合によるくらべ方の吟味を行 うことで,割合概念の形成を促す単元構想
をしていく。
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第2章
割合の教材研究
本章では,「くらべること」について整理し,割合学習における児童が数量
をくらべる視点を明らかにする。さらに,教科書分析を行い,割合学習におけ      ′
る導入問題について検討する。 .
第 1節 割合学習において児童が数量をくらべる視点
第2節 問題を分析する視点
第3節 教科書における導入題材の分析
第4節 割合の導入授業の提案
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第1節 割合学習において児童が数量をくらべる視点
本節では,児童が数量を割合によつてくらべることを学ぶために設定された
問題解決場面において,想定される児童の考え方を整理 し考察する:そのこと
を通して,児童の割合の概念形成を目指 した授業づくりへの示唆を得たい。
そこでまず,割合学習 (同種の量の割合)と類似 した特徴を多く有する学習内
容である単位量当たりの大きさの学習(異種の量の割合)に関する先行研究とし
て,中原ほか(印刷中)を検討する。
中原ほか(印刷中)は,算数の授業における話 し合い 。学び合い活動を算数教
育の日標達成にうながるものにすることをねらいとし,授業づ くりの規範的モ
デルを提案している。さらに,検証授業を通 してそのモデルづ くりの有効性や
課題について考察している。その際,教材の 1つとして 「単位量当た りの大き
さ」を取 り上げ,そこで想定される児童の考え方を整理している。中原ほか
(印刷中)の「単位量当たりの大きさ」における想定される児童の考え方をもと
に,割合学習において児童が数量を考察する考え方を表 21のように整理した。
表2-1 割合学習において児童が数量をくらべる視点
I 直観的に判断 I-1 分布で判断
I-2 1つの数量だけで判断
Ⅱ 差で判断 Ⅱ  2つの数量の差で判断
そろえて判断 Ⅲ-11つの数量で判断(一方の量がそろつている)
Ⅲ-2 2つの数量を加減でそろえて判断
Ⅲ-3 2つの数量を乗除でそろえて判断(公倍数)
Ⅳ 害1合で判断 Ⅳ  2つの数量を害1合で判断
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バスケットボールの試合をしました。下の表は,かずおさんたちの,試合でのシュー
トの記録です。いろいろなくらべ方を考え,話し合つてみましょう。
表2-2 バスケットボールのシュートの成績
かずお OXOXOO‐X◎
みゆき ○O X X O XttX×9
.ひろしXO◎OXX00X9
害1合学習において児童が数量をくらべる視点について,以下の問題を例に検
討する。
(1‐1)「分布で判断」
(I-1)は,シュー トの成功が連続するほど成績が良いもしくは,連続して
失敗すると成績が良くないと判断する考え方である。表 2‐3の太枠部分に示し
たように,ひろしさんは3回連続成功し,他の2人は,2連続成功しかないこと
が判断基準となり,ひろしさんの方がシュー トの成績がよいと判断する。
表2-3 「I■1 分布で判断」
かずお 嚇 菫 OXのOX◎
みゆき 〇 〇瑠 XOXOXXΦ
ひろし X O③CXXOOXф
(I_a「1っの数量だけで判断」
(I-2)は,成功数の多さや失敗数の少なさといつた,一方の量だけに注目し
て判断する考え方である。例えば表2-4の太枠部分に示したように,かずおさ
んは,失敗数が 3回で他の2人より少ないので成績がよいと判断する。または,
ひろしさんは成功数が6回で他の2人より多いので成績がよいと判断すること
である。
表2-4 「I-2 1ちの数量で判断」
成功数 失敗数 シュー ト数
かずお 5 3 8
みゆき 5 5 10
ひろし 6 4 10
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(I) 「2つの数量の差で判断」
(Ⅱ)は,「成功数―失敗数」のように, 2対の数量に着 日しているが, 2対の
数量関係を相対的に見て判断していない考え方である。例えば,表2-5の太枠
部分に示 したように,かずおさんは,成功数が5回,失敗数が 3回である。 し
たがつて,「成功数―失敗数」は,「5-3=2」となる。同様に,ひろしさんは ,
「6-4=2」となり,これらの結果でシュー トの成績を判断しようとする考え方
である。  、
表2-5 「Ⅱ 2つの量の差で判断」
成功数 失敗数 シュー ト数
かずお 5 3 8
みゆき 5 5 10
ひろし 6 4 10
(Ⅲ-1)「1つの数量で判断(一方の量がそろつている)」
(Ⅲ-1)は,一方の量がそろつている場合に,もう1つの量で半J断をすること
である。例えば,表2-6の太枠部分に示したように,かずおさんとみゆきさん
の成功数は,同じ5回である。そこで,シュー ト数をくらべると,かずおさん
は,8回でみゆきさんより少ない。少ないシュー ト数で同じ回数成功 している
のでかずおさんの方が成績がよいということになる。別の数に着目すると,み
ゆきさんとひろしさんのシュー ト回数が同じである。そこで,成功数をくらべ
るとひろしさんの方が多い。したがって,ひろしさんの方が成績がよいという
ことになる。                  ｀
表2-6 「Ⅲ-1 1っの量で判断(一方の量がそろつている)」
成功数 失敗数 シュー ト数
かずお 5 3 8
みゆき 5 5 10
ひろし 6 4 10
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(Ⅲ-2)「2つの数量を加減でそろえて判断」
(Ⅲ-2)は,シュー ト数 (基準量)が異なる際に,加減を用いてそろえて判断
する考え方である。その際,基準量と同じ数だけ成功数 (比較量)に加減を行
い,その結果を用いて判断をしようとする。例えば,表2-7の太枠部分に示し
たように,かずおさんのシュー ト回数が少ないので,他の2人の9回日,10回
目の記録を数対の比例関係を考慮せず削除し,全員のシュー ト回数を8回にそ
ろえようとする。他にも,かずおさんのシュー ト回数を 10回にするために,成
功数,失敗数を 1回ずつ増やすなど多数考えられる。
表2-7 「Ⅲ-2 2つの量を加減でそろえて判断」
かずおOXфXOOXΦ
みゆき ○O X XttX O XXΦ
ひろしXΦO◇XXO⑫XO
(Ⅲ-3)「2つの数量を乗除でそろえて判断(公倍数)」
(Ⅲ-3)は,成功数やシュー ト数を公倍数によつてそろえ,判断する考え方で
ある。例えば表 2-4において,かずおさんとひろしさんの成績をくらべるとす
る。(成功数,シュー ト数)の数対は,それぞれ (5,8)と(6,10)となる。
そこで,シュー ト数を8と10の最小公倍数である40にそろえることにする。
そうすると,かずおさんの成績は (25,40),ひろしさんの成績は,(24,40)
となる。 したがつて,成功数をくらべると,かずおさんの成功数が多いので ,
ひろしさんとかずおさんでは,かずおさんの方がシュー トの成績がよいことに
なる。
(Ⅳ)「2つの数量を割合で判断」
(Ⅳ)は,シュー ト数 (基準量)を1
求め判断する考え方である。例えば,
の成績をくらべるとする。 (成功数 ,
と (6,10)となる。
割合によるくらべ方をするので,シュー ト数を 1とみることにする。 したが
と見て,成功数がどれだけにあたるかを
表 2-4においてかずおさんとひろしさん
シュー ト数)の数対は,それぞれ (5,8)
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って,かずおさんとひろしさんの成績を求めると,それぞれ 5÷8=0。625,6
÷10=0.6となる。 したがつて,シュー ト数を 1とみたとき,成功数が大きい
方が成績はよいので,かずおさんの方が成績がよいとなる。
表 2-1の割合に対する児童の視点の中で,「I-1」,から「Ⅳ」については単
位量あたり(異種の量の割合)において既に類似 した考え方を学習済みであるの
で,割合の学習においては「Ⅳ」を用いて考えていくことになるが,学習する
側の児童の理解については,実態調査をもとに検討する必要があるので,第4
章において述べる。
2対の数量をくらべる際の児童の視点について,表2-1をもとに整理してき
たが,本論文においては,児童の多様な考え方を授業の中で話 し合 うことを通
して,「Ⅲ-2 2つの数量を加減でそろえて判断」しようとする段階から,「Ⅳ
2つの数量を割合で判断」しようとする段階へと概念を拡張していくことが重
要だと考えるも
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第2節 問題を分析する視点
本節においては,教科書で扱われている全ての問題を分析 し,導入題に適切
な問題について検討する。分析の視点を「問題の型」,「題材」,「式の構造 (比
の3用法)」 とした。
問題の型については,岡田(2008)をもとに,表2-8のように3つに分類す
るものである。以下で例を挙げて述べる。
「全体部分型」とは,くらべる量がもとにする量の一部となっているもので,
以下のような問題のことである。
表2-8 問題の型
問題の型 説 明 例
全体部分型 くらべる量がもとにする量の一部となつて
いる。
シュー トの成績
畑に占める花壇の面積
対比型 異なるものに属する2量の関係を扱つてい
る。
テープの長さの倍関係
学級における男女
伸縮型 ひとつの量自体が時間変化にともなつて変
化する。
ゴムの伸び
値段の変化
定員に対する希望者
バスケットボールの試合をしま
でのシュー トの記録です。シュー
した。下の表は,かずおさんたちの,試合
卜の記録を,数で表 してくらべましょう。
かずおOX◎XOOX◎
みゆき○OX×OXOXXO
ひろしXO00XX◎фXф
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「対比型」とは,異なるものに属する 2量の関係を扱っているもので,以下の
ような問題のことである。
けい子さんの学級は,男子が 16人,女子が 20人です。女子の人数をもと
にした男子の人数の割合を求めましょう。
(C社教科書,p.87)
「伸縮型」とは,一つの量自体が時間変化にともなつて変化するもので,以下
のような問題のことである。          ′
次に「題材」とは,問題場面のことである。例えば,伸縮型とは,ひとつの
量自体が時間変化にともなって変化するものであるが,伸縮型の題材は,ゴム
の伸びや値段の変化などがある。
さらに,式の構造(比の 3用法)とは,比の 3用法のどれを用いて問題を解く
のかということである。
表 2-8をもとに教科書 6社で取り扱われている問題を「問題の型」,「題材」,
「式の構造(比の3用法)」 で整理すると表2-9の通りとなつた。
青いゴムと赤いゴムがあります。30 cmの青いゴムを引つばると 75 clllまで
伸びました。40 cmの赤いゴムを引っぱると 96 cmまで伸びました。青いゴム
と赤いゴムでは, どちらがよく伸びたと言えるでしょうか。 .
【青いゴム】
もとの長さ
のびた長さ
【赤いゴム】0
もとの長さ
のびた長さ
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表2-9 「割合」で取り扱われている問題
教科書会社 問題の型 式
の構造
(比の3用法)
A 社 ドシジボ■クレの試合の成1績
3本のテープ
学級文庫の本
バスケットボールのシュー ト
人数の割合
豆腐のたんぱく質の害1合
バスケットのシュー ト
新幹線の乗車率
世界の人口
ジュースの果汁
かさ
ドー ナツの売上
道のり
重さ
長 さ
虫歯の罹患率
セーターの値段 (害1合の増減)
スニーカーの定価 (割合の増減)
盲導犬の頭数
全体部分型
対比型
全体部分型
全体部分型
全体部分型
全体部分型
全体部分型
伸縮型
伸縮型
全体部分型
全体部分型
伸縮型
全体部分型
全体部分型
全体部分型
全体部分型
伸縮型
伸縮型
伸縮型
第
‐1用法
第 1用法
第 1用法
第 1用法
第 1用法
第 1用法
第 1用法
第 1用法
第 1用法
第2用法
第2用法
第2用法
第 3用法
第3用法
第 3用法
第3用法
第2用法
第3用法
第3用法
B 社 体験学習の1希望調1査
花壇の面積
クラブの希望調査
運動場の面積
クラブの定員
人口
辞典の代金
手袋の代金
セーターの代金 (割合の増減)
本を借 りた人
伸縮1型
全体部分型
伸縮型
全体部分型
伸縮型
全体部分型
対比型
伸縮型
全体部分型
全体部分型
第■用法
第 1用法
第2用法
第2用法
第3用法
第3用法
第3用法
第2用法
第 1用法
第 1用法
C 社 バ|ネケッートボ■ル|の|シ■■‐卜の成績
飛行機の混み具合
学級における人数
バスの混み具合
電車の混み具合
ソフ トボールの打率
ペンキを塗つた害1合
シャツの値引きされた金額
花畑の害1合
全体部1分型
伸縮型
全体部分型
伸縮型
伸縮型
全体部分型
全体部分型
伸縮型
全体部分型
第 1用法
第 1用法
第 1用法
第 1用法
第 1用法
第 1用法
第2用法
第2用法
第3用法
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D 社 輪投‐げの成績
ゴムひもののばした長さ
算数が好きな人
電車の乗車率
買い物
野球の試合に勝った
ボランティアをしたことがある児童
児童数
服の値段 (割合の増減)
人口
値引き率
全体部分型
伸縮型
全体部分型
伸縮型
全体部分型
全体部分型
全体部分型
伸縮型
伸縮型
伸縮型
伸縮型
第11‐用1捧
第 1用法
第 1用法
第 1用法
第 1用法
第 1用法
第2用法
第3用法
第2用法
第2用法
第 1用法
E 社 バネタ|ット.ボー■ルの|シ■.T卜の1成績
委員会の希望調査
サッカークラブに入つている割合
ジュースに含まれる果汁
バスの乗車率
必要なガソリンの量
動物の体重の増加量
牛乳の値段
必要な肉の量
マジックペンの値段 (割合の増減)
全体部分型
伸縮型
全体部分型
全体部分型
伸縮型
対比型
伸縮型
伸縮型
全体部分型
伸縮型
第 1用法
第 1用法
第 1用法
第2用法
第2用法
第2用法
第 3用法
第3用法
第3用法
第2用法
F社 サツーカ||■|の|シ■|■|卜|の成績
クラブの希望調査
学級におけるむし歯のある人
ハンカチの定価
コンビニエンスス トアの売上
電池の代金 (消費税)
スーパーマーケットの来店者数
スーパーの売 り上げ目標
ぼうしの代金
おかしの重さ (増量)
品物の代金 (割合の増減)
全体部1分型
伸縮型
全体部分型
伸縮型
伸縮型
伸縮型
伸縮型
伸縮型
伸縮型
伸縮型
伸縮型
第 1用‐法
第 1用法
第 1用法
第 1用法
第2用法
第 2用法
第3用法
第3用法
第2用法
第2用法
第2用法
(1)問題の型
問題の型については,「全体部分型」や 「伸縮型」の問題の占める割合が多
く,「全体部分型」で導入 した場合には「伸縮型」を,「伸縮型」で導入 した場
合には,「全体部分型」を次時に学習することで,双方の構造を捉えさせよう
とする意図があると思われる。一方,対比型の問題は,あまり扱われていない。
児童たちにとつてあまり意味のある解決 したい課題ではないと思われる。例え
ば,2量をくらべるといつた場合に,「Aの辞典の代金は,Bの辞典の代金の何
倍ですか。」 と問われ,解決する必要性のある場面は想像 しにくく,「1ダー ス
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360円の鉛筆と 10本で 290円の鉛筆はどちらが得ですか。」 と問われると1本
あたりを求める必要性があるが,このような問いは,割合の学習ではなく,除
法の学習になる。また,「Aの辞典の代金とBの辞典の代金では, どちらがいく
ら高いですか。」 と問われると,辞典を買お うとするときに,値段の差と内容
の差でどちらを選ばうかと考える場面が想像 される。このように,「害1合の考
え」を用いる必要性のないものもある。 したがって,何でも割合によつてくら
入ることができるとしてしまうと,適切に差と割合を選択することができなく
なると思われる。
(2)題材
「割合の考え」を用いて表されている事象は,我々 の生活の中に多数存在し
ているので,各教科書においてさまざまである。このことは,児童にとつて
「割合の考え」は身近であると捉えられるが,他方では,多くの事象が存在す
るために,外延を提えにくくしているとも言える。したがつて,児童の「割合
の考え」が適用できる範囲 (外延)を豊かにしていく学習である一般化が重要
になつてくると思われる。
(3)式の構造 (比の3用法)
比の 3用法の学習順序は,全ての教科書において,第1用法,第2用法,第
3用法とな。っている。また,第1用法,第2用法については,言葉の式が明示
され,第3用法については,3社が明示され,残りの 3社は,第2用法をもと
に基準量を□とおいて,式変形によつて求めるようにしている。このことに関
しては,田中ほか(2002)において,以下のように述べられている。
「かつては,割合の文章題を解くのに,右のような比の三用法と呼ば
れる3つの式を公式としてまとめて使わせていた。子どもたちが苦手
にするという事実などから1つの式で表しておいて,他の場合は式を
変形して活用するという方法をとる方がよいと思われる。」(p.175)
このように,3つの式を公式として児童にあたえることよりも 1つの式に帰着
させ,問題文から関係を捉えることを意識させる方が児童の負担が軽減される
と考えられる。
6社の教科書で扱われている問題は,「全体部分型」と「伸縮型」の問題が多
いが, どの型の問題もバランスよく触れる機会があることが必要である。  .
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第3節 教科書における導入問題の分析
第 1章において,割合の概念形成を促すためには,割合以外によるくらべ方
と割合によるくらべ方を十分に考えることが必要であることを述べた。さらに,
第2章第 1節において割合学習における児童のくらべる視点を整理 した。そこ
で本節では,教科書記述を分析 し,異種の量の割合 と同種の量の割合における,
割合以外によるくらべ方から割合によるくらべ方の扱いについて考察する。
1.割合学習の導入題材
教科書会社 6社において取 り扱われている導入問題,単元の中で扱われてい
る問題は,表2-10の通 りである。
表2-10 割合学習の導入問題
教科書会社 導入問題 問題の型 式 害喘舒(=P)
A社 ドッジボールの試合の成績
(ある時点における)
全体部分型 7■10=0.7
6-■8==0.75
P〈1
B社 体験学習の希望調査 伸縮型 40-■20==2
45-■25E=1.8
21■15=1.4
12-■15==0.8
P〈1
P〉1
C社 バスケットボールのシュー ト
の成績
全体部分型 5-■8==0.625
6■10=0.6
P〈1
D社 輪投げの成績 全体部分型 6■12=0.5
7÷10=0.7
9-■12==0,75
P〈1
E社 バスケットボールのシュー ト
の成績
全体部分型 4÷8=0.5
4■10=0.4
8÷10=0.8
9-■12二=0.75
P〈1
F社 サッカーのシュートの成績 全体部分型 18-卜40==0.45
17-■34==0.5
23+45==0.51…・
171140==0.425
18-■32==0.5625
P〈1
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(1)導入問題
差によるくらべ方と割合によるくらべる方を用いようとする問題がほとんど
であつた。提示されている解決方法を見ていくと,「単位量当た りの大きさ」,
「倍概念」,「分数方略」,「0.5をもとに考える」など多様である。このことか
らも,割合の学習には,多様なアプローチがあることが示唆される。
(2)数値
E社の問題を見ていくと課題も見つかつてくる。8÷10=0。8となり,最もシ
ュー トの成績が良いと結論付ける。4■10=014となり最も成績が良くないと結
論付けることができる。 しかし,差によつてくらべる,もしくは失敗数でくら
べた場合にも同様の結果が得 られる。基準量も比較量も異なるものをくらべる
際には,割合の見方が必要はであるが,結果 として,差や失敗数に着 日しても
結果が同じであれば,害1合でくらべる良さを実感 しにくいのではないだろうか。
このようなことは,E社だけではなく,全ての問題に対 して言えることである。
さらに,害J合の数値に注目すると,純小数だけを用いている場合がほとんど
で,帯小数が出てくる問題文は 1社のみであつた。このことは,吉田(2003)で
述べ られているように,100%以上のものに 「○倍」を用いる傾向にある子 ど
もの論理と合わないことになる。
(3)題材
題材について考察してみると,B社は,体験活動の希望調査 (定員に対する
割合)であるが,その他の 5社は,成績 (シュー ト,試合,輪投げ)によるも
のであった。筆者は,これまでシュー トの成績を用いて導入 してきたが,そも
そも「シュー トの成績 とは」とい う概念が曖味なものであると考えた。野球の
打撃成績を例に考えてみたい。 ヒットをよく打つとい うことの指標 としては ,
打率とい う割合を適用するが,ホー ムランをよく打つことの指標 としては,ホ
ームラン数を適用 している。 ヒットは,打席数 (基準量)に対する安打数 (比
較量)の割合が多いためであり,ホー ムラン数は,絶対数が少ないため,実数
でくらべていると言える。つまり,野球における様々な成績は,割合によつて
くらべた方がよい事象なのか,差によつてくらべた方がよい事象なのかとい う
ことを必要に応 じて使い分けていると言える。このように,何かをくらべると
きには,領域固有のものがあり,一概に割合だけでくらべられるのものではな
いと言える。 したがつて,導入段階において,領域固有性が強い,シュー トの
成績のような題材は,不適切ではないかと考える。
38‐
2.「単位量当たりの大きさ」と「割合」の導入問題
ここでは,分析にあたつては,本研究において実態調査及び実践授業を行つ
た公立小学校,国立大学附属小学校において使用されている2社の教科書を対
象とした。
(1)G社「単位量当たりの大きさ」
図21 C社単位量あたり(5年上,p.19)
くらべるということに関して,児童はこれまで「I-2 1つの数量だけで判
断」によつてくらべてきたが 「単位量当たりの大きさ」において,数対をくら
べる「Ⅲ-1 1つの量だけで判断 (一方の量がそろつている)」 ことを経験す
?
?
?
マ ン ト2まい,12人。
マ ッ ト3まい 。 12人。
マ ッ ト3まい,i5人.
C)マント
???．?????
?
?????．?
?
?
こみ ぐあいの くらべ方を考 えよ う。
マ ッ ト3まい サ 15人.
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る。図2-1において,⑮と⑥は,人数,①と⑤は,マット数そろつているため
「Ⅲ-1 1つの量だけで判断 (一方の量がそろっている)」 することができる。
しかし,0と③は,人数,マット数ともに異なるためくらべることができない
ため,新たなくらべ方が必要になってくる。
そこで,「Ⅲ-2 2つの数量を加減でそろえて判断」の考え方が出てくるこ
とがある。この視点は,例えば,(2,12),(3,15)の数対では,畳は2枚と3
枚であるから,2枚の畳に 1枚加え,同じように人も 1人加えるわけであるが,
たたみ人数が多すぎるため,1畳1枚と1人が釣り合わないことが直観的に分か
りやすい。しかし,数対が(2,5),(3,6)であつたら「Ⅲ…2」 の視点もよいの
ではないかと考える児童が増えると考えられる。このように,割合以外の多様
なくらべ方と「Ⅳ 割合」によつてくらべることの違いを整理しなければ,く
らべることについての概念拡張がなされないこととなる。
確かに,「単位量あたり」の学習は,「量と浪1定」領域であるため,「単位量」
のよさに目が向くように指導することは大切なことであるが,多様なくらべ方
が出るようにすることで「単位量あたり」でくらべる必要性をより強く考える
ことにつながると考える。
(2)G社「割合」
卜紙パスヶットボー ルの試合をしました。
下の表は,かずおさんたちの,試合でのシュー トの記録です。
かずおOXO×〇 〇 X0
みゆき ○ OXXOxoxxo
ひろし × ○ ○ ◎ XXOO=o ○は入った。ンは入らなかった。
いろいろなくらべ方を考え,話し合つてみましょう。
図2-2 C社害1合(1)(5年下p.82)
C社では,導入の段階で,図2-2のように,○×表を提示 している。○×表
は,数表にくらべると,操作性があり,児童がくらべる際に多くの視点が出さ
れると思われる。 しかし,実際には,図2-3のように問題が与えられ,思考
する方向が割合によつてくらべる方へと示されていくことになる。
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● ●り  
おい
割 合
口 82ページのシュー
トの記録を,数でま し
てくらべましょう。
がすお みゆ青 ひ|ろし
入 った数 (口) 5 5 6
シユー トした数 (口) 8 10 10
0 かずおさん とみゆきさんの成績 をくらべ ましょう。
② みゆきさんとひろ しさんの成績 を くらべ ましょう。
0 かずおさんとひろ しさんの成績の くらべ方を考 えましょう。
だいきさんの書え ≪靡瘍)=.基んお基克
分数を小数になお します。
かずお  ==5+8
同 じ長 さのグラフでま します。
かずお?
??
?
?
??
|||||||
ひろし
|||||||||
=0.625
ひろし ギむ=6÷10
=0。6
‖" 出
あおいさんの書え
分数 を通分 します。
かずお 5  258  40 ひろし ギ吾=子告
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図2-3 C社害1合(2)(5年下,p.84)
図2-3の問題について考えてみると,はずれた数でくらべた場合 と割合で
くらべた場合の結果が,かずおさん>ひろしさん>みゆきさんの順番 となり,
部分に着目した結果 と変わらないことになる。このことについては,第2章第
2節においても既に述べているが,割合でくらべることのよさを実感すること
ができず,数値を工夫する必要がある。
また,導入においては,シュー トの成績の○×表を与え,「Ⅲ-2 2つの数量
を加減でそろえて判断」によるくらべ方を取 り上げようとしているが,次ペー
ジでは,数表を与え,シュー ト数 と成功した数へ着目させ,分数表示方略で割
合を導入 しようとしている。 したがつて,授業者が教科書の意図を解釈 して ,
割合以外のくらべ方の是非を問わなければ,児童は,それぞれのくらべ方につ
いて適応範囲を整理することができないことになる。
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(3)B社「単位量当たりの大きさ」
図2-4 B社単位量当たりの導入問題(5年上,p.31)
子ども剣 泳行に行きました。
酔墨
^嵐晏 島 :ぬ ol総トボ轟1 に
‐ Tl, 証
'マ
1,■ i“ ・ lW
や| どの部屋がいちばんこんでいますか。
癬 A室とB壼では,どちらが
こんでいるといえますか。
鰺 B堂とC堂では,どちらが
こんでいるといえますか。
C室
国
『?
B室
:A菫とC率ではどうなのかな` |
中
'計… ……………r
こみぐあいのくらべ方など,もののくらべ応について,
彎えていきましょう。
A室,B室,C室の混み具合を求める問題であるが,児童は,たたみの数と人
数が近いため,畳の上に 1人ずついると考え,差によつてくらべようとすると
思われる。 しかし,この数値では,「1あた り量」で求めても,「畳の数―子 ど
もの数=余った畳の数」で求めても,混み具合の順番は変わらず,結果として ,
差と倍のどちらでくらべてもよいと捉える児童が出てくると思われ,数値に課
題があると言える。
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(4)B社「割合」
図2-5 B社割合導入問題(5年下,p.41)
まが玉づくりと土器づくりは,「希望者一定員」をすると同数 となり,「Ⅱ 2
つの量の差」によつてくらべることができない。火おこしとはたお りは,基準
量が同じであるので,「Ⅲ-1 1つの量で判断(一方の量がそろつている)」 に
よってくらべることができる。 しかし,全体を一度にくらべることはできない
ので,「Ⅳ 害1合」によつてくらべようとするものになつている。
その他,4社の教科書も分析を行ったが,A社のような○×表のようなもの
を与えて考えさせようとする傾向にはあるが,すぐに,シュー ト数 (基準量)
と成功数 (比較量)を数で表す方向へと導き,害1合によつてくらべようとする
方向へ誘導 しようとしている。
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したがつて,教科書作成の裏側にある割合以外によるくらべ方から割合によ
るくらべ方へ概念拡張を行 う必要性をくみ取らなくては,割合でくらべる考え
方を一方的に導入することになる。
また,田端,青山,八木 (2008)は,割合の導入問題について次のように述
べている。
「本稿では、割合で比較するとは、2つの数量関係をそれぞれ一方の
数量をもとにして相対的大きさで表す比べ方であり、もとにする量が
そろつていなくても比較できるようにした点で数量の処理の仕方 とし
て上手い方法であることをさらに強調したいと考える。
比例の見方を顕在化させる場面としては、意図的に仮定 して比較す
る場合よりも素材に内在する場合の方が児童になじみがあると考え、
以下では、ゴムの伸びを比較した展開を考えてみたい。ゴムの伸びで
導入するよさは、以下の2つの点である。①帯小数倍の比較から導入
できる。小数倍の指導と関連付けた場合、帯小数倍の比較から導入で
きる点がよい。②比例関係を前提 としていることがわか りやすい。自
いゴムは、もとの長 さと伸ばした長さに比例関係が内在 している。ま
た、差で比較することと倍で比較することを対比 した場合、それぞれ
の比べ方の特徴がわかりやすい。」
上記については,本節第 1項における教科書の導入問題の考察と関連してく
る内容で,帯小数で導入することで,害1合を提えることが児童にとつて易しい
のではないかと考えられる。
本節において明らかになったことは,以下の通 りである。
。「単位量あた り」,「害1合」の学習において扱 う数値の影響は大きく,詳しく
は,以下の通 りである:
① 異なるくらべ方をしても,結果が同じになると害1合によつてくらべるよ
さを実感することができない。
② 「Ⅱ」や 「Ⅲ -2」によるくらべ方が出るようにして,割合以外によるく
らべ方の整理をする必要がある。
・導入題の題材は,5社が 「全体部分型」,1社が「伸縮型」であるが,シュー
トの成績は,必ず しも害1合によつてくらべるわけではないため,取り扱いに
注意が必要である。
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第4節 割合の導入授業の提案
本節では,前節までの考察をもとに割合の導入として,特徴的な 2つの授業
を提案することにする。 2つの授業の特徴は,下記の表 2-11の通 りである。
詳細については,以下に述べる。
表2-11 2つの授業の特徴
伸縮型(ゴムの伸び)の授業 全体部分型 (野球の順位)の授業
?? 連続量 分離量
視覚的 動的 静的
比例的推論 内包 している 内包していない
害蛯){=P}P>1 P<1
図的表現 √基準量ヽ
基準量
<部分と部分>
勝ち
l     l 負け
<部分と全体>
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(1)授業の目的
授業の目的は,割合以外によるくらべ方と害1合によるくらべ方の吟味を通 し
て,児童の割合の概念形成を促すことである。
(2)問題の型
問題の型は,前節で述べてある通 り,「全体部分型」,「伸縮型」,「対比型」
の 3つがあり,ゴムの伸びは「伸縮型」,野球の順位は 「全体部分型」になる。
(3)扱う量
扱 う量は,「伸縮型 (ゴムの伸び)」 は連続量でi「部分全体型 (野球の順位)」
は分離量である。連続量の方が帯小数倍の感覚を捉えやすいと思われる。
(4)比例的推論
「伸縮型 (ゴムの伸び)」 は,ゴムという素材が伸縮するため,児童が比例関
係を認識 しやす く比例的推論を内包 していると言える。一方,「全体部分型 (野
球の順位 )」 は,課題提示 自体が数表になるため,数のみの処理に陥 りやす く
比例的推論を内包としているとは言えない。
(5)割合 (P〉1,Pく1)
「伸縮型 (ゴムの伸び)」 は,題材の性質上求める害J合は,1より大きくなる。
一方,「全体部分型 (野球の順位)」 は,｀求める割合が 1より小さくなる。教科
書においては, どちらも学習 しているが,吉田(2003)でも述べ られているよう
に,「○倍」とい うと割合が 1より大きい場合 として児童は捉える傾向にある
ことからも:害J合が 1より大きいもので導入できる方がよいと思われる。
(6)扱う数値
扱 う数値については,割合以外のくらべ方も多様に出るようにしたい。また ,
結果 として,害1合以外のくらが方 (「Ⅲ-3)」は除く)と結果が同じであれば ,
割合でくらべる良さを実感 しにくいため, くらべた結果が同じになることは避
けるようにする。
上記の(1)～(6)を視点として,実践授業の対象児童が使用 している教科書の
題材以外から,題材を選択した。
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第3章
割合の概念形成とアーギュメンテーション
本章では,まず数学教育における概念形成に関する先行研究について概観 し,
概念形成における課題について考察する。次に,アー ギ三メンテーションにつ
いて述べ,アー ギュメンテーションを取 り入れた授業について考察する。
第1節 数学教育における概念形成に関する先行研究
第2節 アーギュメンテーシヨンの捉え方
第3節 各教科におけるアーギュメンテーシヨン研究
第4節 算数科におけるアー ギュメンテー ションの授業モデル
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第1節 数学教育における概念形成に関する先行研究
本節においては,まず,「概念」及び「概念形成」について整理する。さらに ,
数学教育における概念形成に関する先行研究を概観 し,多様にある概念形成ヘ
のアプローチを整理 し,課題を明らかにする。
1.認識論からみた数学的概念形成の捉え方
(1)概念形成とは
概念については,廣松ほか(1998)によると以下のように述べられている。
「概念とは一般に「複数の事物や事象の共通の特徴を取出し,それら
を包括的 0概括的に捉える思考の構成単位」であり,「内包 (意味内容)
と外延(適用範囲)とをもち,その包括度に応 じて上位概念 と下位概念
(たとえば類概念と種概念)とが区別される。」(p.209)
さらに,数学的概念や概念形成について,岡崎(2010)では以下のように述べ ら
れている。
「数学的概念は,抽象性,理想性,一般性,構造性,系統性,論理性 ,
真理性,記号性,形式性,道具性,構成性等の特徴を有する,1つの知
識領域 として存在するものであろう。」(p.337)
「概念形成は,初期には論理学的に,表象,比較,抽象,関係把握 ,
一般化,命名といった視点から捉えられ,抽象化に重きを思いた概念
形成 と,一般化や構成を重視した概念形成が区別 され,実証的に検討
されたりした。」(p.337)
また,中原(1995)によると,数学的概念の構成の根幹は数学的抽象にあると
し,一般化と抽象化の相補性について以下のように述べている。
「最終的に導出されたものの内包が強調 される場合に,過程全体は一
般には,抽象と呼ばれ,他方,導出されたものの外延が強調される場
´
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合には,それは一般化と呼ばれることになる。」(p.52)
「一般化 と抽象とは「共に働 く」ものであり,「わかちがたく結びつ
いて」レヽると言われるが(中略)数学的知識の構成過程は,そうい う意
味で抽象と一般化の相補的な関係からなるものと捉えられる。そして,
その結果 として内包を強調する場合には,全体の過程は抽象と,また
外延を強調する場合には,それは一般化 と呼ばれることになる.」
(pp.53-54)
このように,数学的知識の構成過程は,抽象 と一般化の相補的な関係からなる
ものと捉えることができる。
(2) 構｀成的アプローチの研究
中原(1995)は,協定的構成主義の認識論を提起している。協定的構成主義の
基本原理 として表3-1の4点を挙げ,この認識論の立場に立った授業過程とし
て,「意識化→操作化→媒介化→反省化→協定化」とい う構成的アプローチの授
業過程を提起している。
「意識化→操作化→媒介化→反省化→協定化」については,表卜2の通りであ
る。各段階の時間配分やどこにウエイ トを置くかなどは,指導内容や単元内に
おける当該時間の位置などによつて,柔軟に対応する。また,これらの段階は,
線形的に行うことを意味するものではなく,必要に応じて元に戻つたり,再検
討したりしながら進められる。
表31 協定的構成主義の基本原理(中原,1995,p.60,p.74)
PCl.数学的知識は,認識主体によつて能動的に構成 されるものである。それは
伝達や発見によつて獲得されるものではない。他者による強要 。強制は構
成活動の弊害となる。
PC2.数学的知識は,活動を反省的に思考することによつて構成 され,社会的相
互作用などを通 して,修正 。洗練される。その構成は, 自らの経験界を組
織化 していく適応過程である。
PAl.生存可能な数学的知識は集団において協定され,準客観的な知識 となる。
PA2.数学的知識の正否の判断は,協定に基づいて準客観的になされる。
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表3-2 構成的アプローチによる授業過程(中原,1995,p.143)
Pl:意識化
第 1段階は,構成 しようとする数学的知識の発生源 と出会い,そこから問題
(源問題)を意識化 し,その解決へ向けての見通しを立てる段階である.
P2:操作化
第 2段階は,源問題に関する見通 しに基づいて,その解決をめざして操作的
活動を行い,構成 しようとする知識の原型を作 り出す段階である.ここでの操
作的活動は,具体的操作である場合が多いけれども,念頭操作,記号的操作な
どであることもある.
P2.5:媒介化
必要な場合に,操作化 と反省化 との間に設ける段階で,教材や子 どもに応 じ
て,源問題 と関連しているけれども新たなる内容をもつ問題に取 り組んだり,
操作化の段階に類似 した活動を行つた り,反省化の段階に近 く,当該知識の本
質的部分の一端を抽象 したりする.
P3:反省化
この段階は,操作化や媒介化の段階における活動を振 り返つて数学的抽象 ,
数学的一般化を行い,数学的知識を構成する段階である。ここでは,反省的思
考が重要な働きをする。
P4:協定化
最終段階であり,構成 した知識を整理 し,整合性,適合性などを検討する。
そして生存可能な知識を協定する.
概念形成について協定的構成主義の基本原理のPC2をもとに考えてみると,構
成的アプローチによる授業過程においては,P3,P4における構成的相互作用が
重要になつてくる。また,PClにおいて,「他者による強要・強制は構成活動の
弊害となる。」とあるように,子どもが数学的知識を能動的に構成していけるよ
うにしなければならない。
(3)構成的アプローチにおける方法的な工夫
本項においては,構成的アプローチによる授業の在 り方を,中原 (1999)をも
とに概観していく。
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① 導入の工夫
導入のェ夫について,導入題を,学習の方法面と内容面の両方から以下のよ
うな視点で開発することを試みている。
<方法的な面からの工夫>
Al.問題づくり活動による導入
A2.作業的な活動,体験的な活動による導入
A3.学習具,具体物を用いた活動による導入
A4.クイズやゲーム性のある問題による導入  、
(p.25)
<内容的な面からの工夫>
Bl.既知と未知との接点における問題による導入
B2.多様な方法,多様な結論のある問題による導入
B3.知的探究心を高めたり,意外性があったりする問題による導入
B4.楽しさのある問題による導入
B5,実用性のある問題による導入
(p.26)
② 構成的相互作用の活用
構成的相互作用とは,子ども達が構成し,所有している知識から出発して新
たなる合意的な知識を構成していく過程における相互作用のことである。この
名称には,単なるコミュニケーションや話合いとして位置づけるのではなく,
知識の「構成」を基に,よりよい知識の「構成」を意図した活動であることと,
それに加わるもの相互に影響を与え合 う活動であることを明確化するねらいが
込められている。
① 認知的機能  …自分の考えを明確化 し,表現する。
② 伝達的機能  …自分の考えを行為化 し,発信する。
③ 結合的機能  …他者の考えを受信し,同意,不同意の契機 とする。
④ 構成的機能  …知識の構成を喚起し,促進するも
⑤ 反省的機能  ・1・自分の考えを反省し,整合性,機能性,効率性などの
視点からの検討促進する。
⑥ 再構成的機能 …自分の考えの変容,再構成を促進する。
⑦ 集団思考的機能…集団内に分化,対立を起こし,合意,協定ヽと導く。
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(p.30)
構成的アプローチによる授業を行 うのは,次のような問題解決的授業におけ
る問題点があるからであり,その問題点を解決するために第 1節第 2項の方法
的工夫がある。
(p.33)
さらに,中原(1999)では,上記の問題解決的授業における問題点について以下
のように述べている:
「子どもの自力角翠決におけるいろいろな考えをできる限 り生かす立場
に立うている。そのために,子ども同士の検討,協議を重視するとと
もに,子どもの自己選択の場を設け,先生主導による序列的な扱いは
避けるようにしている。それとともに,子どもの誤りの中には素晴ら
しい考えが含まれているものが多く,それを生か していく学習が重要
と考えている8さらに,算数的知識は高度な抽象性,一般性に富むも
のであり,それだけに丁寧な抽象化の過程,一般化の過程が必要であ
り,そうした学習過程を構築している。またそのために,1時間で完
結するのではなく,2～3時間型のゆとりのある学習設定も取 り入れる
ようにしている。」(pp.3334)(下線筆者)
このように,問題解決授業においては:子ども同士の検討,協議を重視 し,教
師主導による序列的なまとめ方を避けるとともに,多様な考え方を生かして ,
抽象化,一般化を図つていくことで知識を構成 していく必要性を述べている。
また,問題解決や多様な考え方については,多くの研究や実践がなされてい
るが,そのことについては,次節で述べる。
問題解決的授業の問題点
ア.導入問題が教師からの押し付けになつている。
イ.既存の解決方法にとらわれすぎて,子どもの考えが十分に生かされてい
ない。とりわけ,いわゆる序列的な扱いが多く,また誤 りのある考えが
生かされていない。
ウ.1つの問題の解決からすぐに下般的な方法へと進む。
工.1時間以内で完結 しようとする,1時間主義に囚われている。
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2.問題解決と多様な考え方
第3章第 1節第 1項において,構成的アプローチにおける授業過程を概観し,
どのようにして知識を構成していくか,また,問題解決的授業の問題点を概観
した。本項においては,問題解決と多様な考え方についての研究を概観し,そ
の課題を整理していく。
構成的アプローチによる授業を考える上で,子ども同士の検討,協議を重視
していく必要がある。 したがつて,構成的相互作用について,数学的コミュニ
ケーションの研究及び多様な考え方についての研究を概観していく。
(1)数学的コミュニケーションから
金本 (1998)は,「数理的な事象について考えているJ,「算数の多様な表現・
表記が使える」ということをもつて,「数学的」という言葉を規定し,「数学的
コミュニケーション能力」と称し,表3-3の4つの視点から捉え,学習者が身
につけるべき能力について定義している。また,数学的コミュニケーションの
展開につて,授業を基に分析を行い,数学的コミュニケーションを引き出す手
立てについて提起している。そして,表3-3の4つの視点が適切に育成されて
いくことにより,「数学的コミュニケーション能力」が育成されると考えている。
表3-3 数学的コミュニケーション能力 (金本,1998,p.34)
(1)算数・数学の多様な表現 。表記が使える。 .
(2)考えの伝達や討議などの交流ができる。
(3)数学的表現のよさが理解できる。
(4)話し合いや議論の大切さへの適切な態度が形成されている。
また,概念形成に関して, レベルの高い文脈 (メタ・コンテクス ト)を学級
に持ち込むことの必要性について次のように述べている。
「子供たちにとつて,「もとの値段が違 うから」というだけではなかな
か合意は得られない。しかし,この例3では,100円のものと1億円の
ものの場合で考えるという文脈を持ち込むことによつて問題の文脈を相
対化し, 自らの考えの着眼点そのものを浮き立たせようとしていること
が分かる。言い換えれば,単に問題を解決するだけではなく, 自分の考
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え方が一般性のある考え方であるということ自体を説明しているので
ある。そのことが,解決の仕方そのものの妥当性を考えるというレベ
ルの高い文脈 (メタ・コンテクス ト)を,学級の中に持ち込むことに
なるのである。             `
実際,練り上げ段階において,この例 3の子供の発言が,学級の中で
の “倍"の考えと “差"の考えとの対立的な関係を一挙にかえ,共通
の「土俵」の上で考える視点を与えることになったのである。」
(p.65)(下線筆者)
「この例 3は,…(中略)…他者 との交流の場においては重要な役割を
果たしているように思われる。それは,授業での練 り上げ段階の場で ,
例 3の子供の発言によつて多くの子供たちが “倍"の考えへと考えを
改めていったという事実による。いわば,他者の納得を引き出したの
である。」(p.68-69)
このように,メタ・コンテクス トを用いることは,単に問題を解決するだけで
はなく,一般性のある考え方へと学級の話 し合いを導き,対立 。拮抗 した場面
を転換することに繋がると思われる。 したがつて,意図的にメタ・コンテクス
トを生み出すように授業を展開することは一般化を図るうえで必要であると言
える。また,一般化を図るために,意図的にメタ・コンテクス トを生み出すよ
うに授業を展開することは,アー ギュメンテーションを取り入れた授業とも言
うことができる。
100円の物を300円値上げ
したと言えば,ものすごく高
くなつたように感じるが,1
億円の物を 300円値上げし
てもそうかわらないと感じ
る。
もとの値段から,÷(何分
の何)ふえたという考えをし
たら,元の値段が安いA店の
方が高くなつたと言える。
???????【?
?
?
?
?
?
?
、
?
?
ヽ今勢
"寺
誉タト脅te雑鞍 グャ ゛ャ 車もく感 :滋|
繊 鬱う.
例 3(p.64)
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江森 (2012)は,抽象的な見方 としての構造の伝達の方が,具体的な操作の
伝達よりも困難で,かつ,数学として価値が高いものであるとして,数学学習
におけるコミュニケーションを「数学的な構造の交換」と位置付けた。また,「数
学的コミュニケーション」と呼ぶためには,表現形式よりも思考の厳密性を重
視する必要があり,数学的表現を駆使 したコミュニケーションであつても,そ
こで展開されている思考が数学として正 しいものでなければならないと述べて
いる。金本氏は,子どもが身につけるべき能力を中心に数学的コミュニケーシ
ョンについて提言 されていたが,江森氏は,教師のコミュニケーション能力に
焦点を当てて考察を行つた。その中で,概念形成にかかわる数学学習における
認知的不協和について,以下のように述べている。
る危険性を含んでいる。それゆえ,教師は,討論の終結時に細心の注意
を払い,潜在化 した不協和が学習者の事項を混乱させることのないよう
にしなければならない。教師が学習者同士のコミュニケーション活動を
支援する場合には,フィー ドバックを受けた学習者がどのような認知変
容をたどるのかに注意をする必要がある」(p.58)(下線筆者)
このように,対立する学習者同士の討論が一方の意見へ収束 したとき,そこに
新たな認知的不協和状態に陥る可能性があることを教師が認識せずに討論を終
えてしまうことで,潜在化 した不協和が学習者たちの思考を混乱させてしま う
可能性があることを指摘 している。
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(2)多様な考え方の生かし方まとめ方
古藤(1998)は,大切にしたい4つのコミュニケーション活動として,①考えの
たずね合い,②考えのつなげ合い,③ずれの練り合い,④よさの認め合いの4
点を挙げている。
① 考えのたずね合い
どういう筋道を経てその考えにたどりついたのかについて,ていねいに聞
いていこうとするコミュニケアション活動を導くよう支援 していくことによ
り,他の考えを大事にし,できるだけ生かしていこうという姿勢も育つ。コ
ミュニケーション活動を通すことにより,不十分な考えの中にも,着眼点の
よさを見いだしたり,不十分さを補充したりしていけることを期待したい。
② 考えのつなげ合い
関連性を明確にしていくコミュニケーション過程にあつては,解法本目互に
おける着眼点やアイデアの共通性や違いに目を向けることにより,考えをつ
なげながら似たもの同士に分類してみたり (構造化):一緒にまとめたり (統
合化),相互の比較によりそれぞれのよさ (長所。弱点)を明らかにしたり (独
立 。並立化)することが可能となる。互いの考えを補 うことによつて,いく
つかの考えが一つの考えにまとまる (合体・統合化)こともある。
③ ずれの練り合い
妥当性や関連性め視点から整理された多様な解法を新たに有効性という視
点から見つめ直し, どの考えが最も有効であるかを互いに主張し合 うもので
ある。違 う数値や条件の場合だつたらと仮定し,共通の基準で検討すること
により,長所 。弱点が明確になる。その規準が反例として機能し,議論を大
きく前進させることも多い。個々の解法から少し距離をおくことにより,解
法全体を問題として,新たな視点から見つめ直すメタ思考を促すのである。
④ よさの認め合い
よさを認めて,考えを味わいあう段階であり,選択に際して自分なりの根拠
を明確にし,披露し合うことは,相互の理解をさらに深めることとなる。ここ
では,獲得した知識 。理解・技能だけではなく,解法のよさ,着想 。アイデア
のよさ,発表・説明の仕方,検討方法のよさなど,数学的な考え方やコミュニ
ケーションにかかわる部分についても振り返 り,まとめるようにする。自己内
コミュニケーションとして,よさを味わい,自分なりにまとめる場面も大事に
したいものである。
(pp.47-49)
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特に,「③ずれの練 り合い」において,「個々の解法から少 し距離をおくこと
により,解法全体を問題 として,新たな視点から見つめ直すメタ思考を促すの
である。」と述べ,自分の考えを主張するだけでは,練り合 うことはできないこ
とを指摘 している。      |
また,妥当性の検討をする中で互いの主張が平行線になった場合に,異なる
表現に置き換えて (図から数直線等)妥当性を検討することで,別の観点から
見直しさせることの有効性を指摘している。
さらに,子どもから出された多様な考え方を序列化することの難 しさについ
て以下のように述べている。
「「単位量あたり」の授業においては,「1あたり方式」と「公倍数方
式」の序列化を行 うための類題を提示 したが,「公倍数方式」が使えな
いという考えを一部の子 どもに持たせてしまった。提示する数値の吟
味の大切 さを痛感 した。」(p.159)
このことは,「単位量当たり」の学習だけではなく,「割合」の学習において
も見受けられることだ。「差」でくらべた方がよい場合 と,「倍」でくらべた方
がよい場合があることを子どもたちが構成できる練 り合いにならなければなら
ない。なぜなら,「公倍数方式」が使えないから,「1あたり方式」で考えよう
とすることが多いが,それでは,「公倍数方式」よりも「1あた り方式」の方が
優れているとい う認識を子 どもに与えてしま う。そうなると, どんな場面でも
「1あたり方式」でくらべようとすることになる。「公倍数方式」:「1あたり方
式」のそれぞれに良さがあり適 した場面があることを子ども達が構成 していく
ことが,概念拡張を促す際に必要になってくると言える。
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第2節 アーギュメンテーシヨンの捉え方
本節においては,アー ギュメンテーションを用いた割合の概念拡張の可能性を
検討することとする。思考や認識形成に重要な役割を果たす指導法 として,ア
ーギュメンテーションが有効であると指摘されている (富田・丸野,2004,磯
田2009,坂本ら,2010,豊鳥 2011)。
そこで,アニギュメンテーションに関する先行研究を概観することで,本研
究にけるアーギュメンテーションの捉え方を検討する。
「argument」とは,~般に討論,議論,論争等と訳され,「argumentation」と
は,立論,論法,論証,論議,論争,論駁,討議,討論等と訳 される。
富田・丸野 (2004)は,アニギュメントを以下のように捉えている。
「アーギュメン トとは一般に,理由付けや反証例の想定など,ある主
張を構成するための一連の言葉の形式,或いはそれらの構成要素を含
む一連の言葉のや りとりを指す。」(p.187)(下線筆者)
一方,辻山(2008)は,「アーギュメンテーション」を以下のように捉えている。
「ある主張の意味とその真偽を集団で確立するために,多様な方法に
よって,主張の意味を説明しその真偽を正当化したり,説明や正当化
に対 して支持 したり反駁 したりしあいながら,主張の根拠を明らかに
してゆく,言語を伴 う活動」(p.36)(下線筆者)
また,儀田 (2009)は,「アーギュメンテーション」を以下のように捉えて
いる。
「推浪J(予想)した考えを他者 (含む一般的他者)に数学的表現で立
論 していく過程で,他者 と自己の結論・論拠・推論 とを対比し,相互
の説明の内容・表現・量 を相互に評価 し,適否を判断し,千よリー 般性
のある考えと説明を構成 していくこと」(p.16)(下線筆者)
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さらに,豊鳥(2008)は,「アーギュメント」と「アーギュメンテーション」の
違いについて以下のように捉えている。
「アーギュメン ト研究では,それが思考をガイ ドする過程 として 「情
報処理論的説明」と「社会・文化的説明」2つの理論が指摘されてい
る。アーギ■メン トが思考をガイ ドする過程として,前者が個人内の
情報処理過程であるのに対 して,後者は個人間の動的 。社会的過程で
あると概言できよう。これ らより,「思考としての (広義の)アー ギュ
メン ト」研究では,前者を「(狭義の)アー ギュメン ト」に,後者を
「アーギュメンテーション」に峻別する。社会科などの教育での討論
活動により引き付け,言えば,前者を「理由づけがともなう主張」,後
者を「そのような主張について検討する双方向的な言語活動」に峻別
できよう。」(pp.2-3)(下線筆者)
つまり,アー ギュメン トとは,「理由づけがともなう主張」であり,アー ギュ
メンテーションとは,「理由づけがともなう主張について検討する双方向的な
言語活動」であると捉えることができる。
富田・丸野 (2004),辻山(2008),磯田(2009),豊鳥(2011)において,アー ギ
ュメン ト,アー ギュメンテーションの違いについてそれぞれ捉えているがおお
むね,同様のことを示 している。そこで,豊鳥(2011)より,本研究におけるア
ーギュメンテーションを以下のように捉える。
アーギュメンテーションとは,理由づけがともな う主張について検討する
双方向的な言語活動である。
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第3節 各教科におけるアーギュメンテーション研究
本節では,各教科で行われてきたアーギュメンテーションに関する先行研究
を概観 し,本研究への示唆を得る。
1.社会科における研究
(1)アーギュメンテーションの捉え方
豊鳥(2008)による「アーギュメンテーション」の捉え方は以下の通りである。
「思考としての (広義の)アー ギュメント」研究では,前者を「(狭
義の)アー ギュメント」に,後者を「アーギュメンテーション」に峻
別する。社会科などの教育での討論活動により引き付け,言えば,
前者を「理由づけがともなう主張」,後者を「そのような主張につい
て検討する双方向的な言語活動」に峻別できよう。」
(2)アーギュメンテーション研究の背景
社会科におけるアーギュメンテーション研究を行う背景として,次のように
述べている。
「現下,教育で注目のキーワー ド,PISA型読解力,OECDキー・コンピ
テンシー;言語力,評価の新観点 「思考 。判断・表現」等は,「他者」
や 「伝達」など相互作用を前提とする関係構築的な学力が目指される
ことで通底する。社会科では,指導案等の活動表記に「話 し合 う」が
多用される。 (中略)個人間つまり複数人で,問題/課題を見つける,
予濃1する.調査する。検証する等合意された「皆で,考え,わかるJ
対話的 0共同的な探究としての社会認識形成が多分に意図されていよ
う。翻って,社会科授業の内実として 「教師と子 どもは話 し合えてい
るか」。教師と子どもの相互作用において,指導計画に意図された社会
認識の形成は実現できているか。 さらに,それはいかに実現可能か。
指導計画に止まらず学習経験の総体として社会科授業を捉え直す問題
意識を強く持つ。」(p.2)(下線筆者)
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(3)研究目的
一斉授業形態の社会科授業実践における「話し合い」として,教師と子ど
もの対話的交渉による相互作用に照射し,指導計画に意図された社会認識形
成を成立させるための教師処遇を解明する
前述の目的を達成するために,「リヴォイシング (再声化)」 を鍵概念に, よ
り社会科方略的な解明を目指して研究が行われた。
(4)研究の成果と課題
研究の成果と課題は,以下の通りである。
アーギュメンテーションの見地から,従前の社会科研究における トゥール
ミン社会科及び討論スキル社会科は,拠って立つ社会科の目標/方法原理
にういて,教師及び学び手による対話的交渉の検証を経た明権な指導方法
の確立にいたつていないことを指摘した。
リヴォイシングを類型化 し,特に 「説明」型について,教育実習生とベテ
ラン教師による同一授業比較分析から,その有効性を検証 し,社会科での
課題解決の目的にかなう方法であることを明らかにした。
学び手との関係から捉えてきたが,学び手間の関係構築,学び手個人内の
認識変容についても見ていく必要性がある。
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2.理科における研究
(1)「アーギュメン ト」の捉え方
坂本ほか(2011)は,「アーギュメン ト」について以下のように捉えている。
「アーギュメン ト (argument)とは、理由づけや反証例の想定など、
ある主張を構成するための一連の言葉の形式、あるいはそれらの構成
要素を含む一連の言葉のや りとりを指す。」(p.8)
(2)アーギ三メン トロスキル研究の背景
坂本ほか(2011)は,理科教育においてアーギュメン ト・スキルの研究を行 う
背景として,以下のように述べている。
「日本では、教科教育におけるアーギュメントの研究自体がほとんど
ない。(中略)しかしながら、思考力・判断力・表現力にかかわる学習
活動を充実させるためのデザイン指針の提唱にっながる研究は、特に
小学校では、ほとんどされていないのが実情である。ことばのスキル
を訓練することは、これまで少なからず行われてきたが、スキル教育
単体では期待 したほどの成果が上がらないことも明らかになっている。
(中略)知識の創出を目指す問題解決学習の中で、思考およびその成果
の表現としてのアーギュメント・スキルを指導することの有効性が示
唆されている。このような指導は、スキルを利用する意義を学習者に
伝えるとともに、学んだスキルを即時に活用・練習する場を学習者に
提供することになり、スキル教育単体では成果が上がりにくいという、
これまでのスキル教育の問題点を克服する可能性があるためである。
また、小学生を対象としたアーギュメン ト・スキルを評価する枠組み
を、理論 と実証に基づいて策定し、現場で利用可能な評価ルーブ リッ'
クとして具体化することが必要である。」(pp.823)(下線筆者)
このように,問題解決型の学習の中で,思考及びその成果の表現としてのアー
ギュメン ト・スキルを指導することが有効であることを述べている。そこで ,
小学生を対象にアーギュメン ト・スキルの育成をめざし,以下の 2点を目標 と
して研究が行われた。
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(3)研究の目的
① 日本の小学校理科で使えるアーギュメントの分析フレームワームと評価ル
ーブリックを策定する。
② アーギュメント・スキルの育成を目指す小学校理科授業を開発する。
※ なお,本研究では,ライテイングのアーギュメン トを中心に取 り上げて研
究を行い,オー ラルのアーギュメン トについては試行的に研究を行つた。
(4)オーラルのアーギュメン ト研究
坂本ほか(2011)の研究では,ライティングとオーラルのアーギュメントにつ
いての研究がなされ,オー ラルのアーギュメン トについて以下のように捉えて
いる。
「近年の先行研究では、オーラルのアーギュメン トを、アーギュメン
テーション(argumentatiOn)と呼ぶことが多い。アーギュメンテーシヨ
ンとは、ある立場を支持する考えを正当化 したり、反論 したりするこ
とで、論理的な批判をしてくれる相手に自分の考えを受け入れてくれ
るように納得させることを目的とした言語的で社会的な活動である
(van Eemeren & Grootendorst,2004)。」 (p.22)
また,アー ギュメン ト・スキルを評価する枠組みとして,利用可能なルーブ
リックの作成が必要であることを指摘 している。評価ルーブ リックについては ,
表 3-4の通 りである。
表3-4 評価ルーブリック (Osborne et al,2004a,p.23)
レベル1…単純な主張もしくは対立する主張から成り立っている。
レベル2…証拠または理由づけを用いた正当化が含まれているが,反論は含ま
れていない。
レベル3…弱い反論が含まれている。
レベル4…明確な反論が1つ含まれている。
レベル5…複数回の明確な反論を行つている。
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さらに,アー ギュ
った。図 31は,
ものである。
メン トの構成要素を学習させ,アー ギュメンテーションを行
アーギュメンテーションの構造の説明をするために,示した
図3-1 アーギュメンテーションの構造の説明(坂本ほか,20H,p.27)
(5)研究の成果と課題
研究の成果 と課題は,以下の通 りである。
・反論のスキルを育成するためのデザイン指針を組み込んで,小学校理科に
おける思考的な単元開発を行い,/J学ヽ生のアーギュメンテーションを分析
するためのフレームワークとルーブリックの試作版を開発 しが,精緻化が
課題 となる。
・単元の中盤から終盤にかけては,アー ギュメンテーションのレベルの向上
が見られなかつたことから,単元における支援を改善していく必要性が示
唆された。
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3.算数科におけるアーギュメンテーション研究
(1)アーギュメンテーションの捉え方
磯田(2009)は,「アーギュメンテーション」について以下のように捉えている。
「推測 (予想)した考えを他者 (含む一般的他者)に数学的表現で立
論 していく過程で,他者 と自己の結論・論拠・推論 とを対比し,相互
の説明の内容・表現・質を相互に評価 し,適否を判断し, よリー般性
のある考えと説明を構成 していくこと」(p.16)
「正否だけではなく, どの考えにも根拠があるとい う立場で授業を展
開したい。根拠をもとに再現することなく,ただ正否を検討 して しま
うと,正答以外の子 ど1ゝは話合いに参加できなくなっていくら
また,対立・拮抗の場面までは作り出せ,お互いの矛盾を言い合う
ことはできてもなかなか全員が共有した考え方は容易に得 られない。
教師の権威で収東するのではなく,他の問題場面にも適用を図ることに
よって,よリー般性の高いものを子ども自らが選択・判断できるように
展開する。 (中略)逆に,信念を持って考えを出した子どもは,何とか自
分の正しさを主張しようとしてこだわりをもつ。これが,対立 0拮抗で
生ずる平行線である。(中略)対立・拮抗を生み出し,他者の考えの不完
全さを正論で論破 しても, 自分の考えは深まらない。反例を生み出す力
は,他者理解の上に成 り立つ概念であり, 自分の正論ばか りを追究して
いたのでは生まれない。」(pp.41-49)(下線筆者)
つまり,アー ギュメンテーションは,相手の考えを解釈することにより, 自
分の考えを深めることができ,論破するのではなく,よりよい考えを創造する
対話 となりうると言えよう。 ここで,磯田(2009)におけるアーギュメンテTシ
ョンの捉え方をふまえ,第3章第 2節において定めたアーギュメンテーション
の捉え方を以下のように修正する。
アーギュメンテーションとは,他者理解を前提に理由づけがともなう主張
について検討する双方向的な言語活動である。
‐65‐
(2)アーギュメンテーション研究の背景
磯田(2009)には,算数科におけるアーギュメンテニション研究の背景につい
て,以下のように述べられている。
「OECDによるPISA読解力調査の低迷を受け,文部科学省は言語活動
を教育課程改訂の中核に据えた。本書は,その活動を,我々 が追究し
てきた対話型問題解決授業の下:アー ギュメンテーションという語で
具体化した。」(3.3)
※「学び直し」は,「復習」,「活用 。発展」,「拡張」の3つの目的がある。
(4)研究の成果と課題
研究の成果と課題は,以下の通 りである。
。「ずれ」,「異表現」,「一般化のふるい」をもとに構図マップを作成すること
により, どのように話 し合いを計画すればよいか明確になつた。
。その考えが他の場合にも使えるか,いつでも使えるかとい う算数の価値観
を醸成することで,反例を生み出すことができた。
・反例,「背理法型」反例,「二般化のふるい」により,拡張場面での「学び
直し」を実現し,議論を決着することができた。
本節では,各教科におけるアーギュメント,アー ギュメンテーションの先行研
究を概観 してきた。 リヴォイシングによる教師と児童のアーギュメンテーシ ョ
ンは,教師と児童における関係構築までしか研究が進んでいない。したがって ,
児童 と児童におけるアーギュメンテーション研究とは異なる。また,ルー ブ リ
ックを作成 し,精緻に評価を行っていくことは;アー ギュメン ト・スキルが十
(3)研究の目的
① 言語活動の充実をすべく,問題解決の授業を通 してアーギュメンテーシ
ョンカの育成を図る。
② 2008年の学習指導要領の改訂で強調された,算数的活動の一層の充実の
ための「算数的活動の仕方(算数の創 り方)」 と価値の醸成をする。
③ アーギュメンテーションによる「学び直 し」を実現する。
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分に育っていない学級集団においては有効的に働くと思われる。
しかし,筆者は,アー ギュメンテーションを用いて,数学的によリー般性の
ある考えを構成 させたいと考える。したがつて,本研究においては,儀田(2009)
における研究の成果をもとに,割合の概念形成の可能性を次節以降検討 してい
く。                                         ヽ
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第4節 算数科におけるアTギュメンテーションの授業モデル
本節においては,儀田(2009)におけるアーギュメンテーションを取 り入れた授
業モデルの構造について概観 し,整理する。
1,アーギュメントを成立させる学習の仕方
本節では,アー ギュ|メンテーションを成立させる要素として,以下の3点を
中心に考えていきたい。
「ずれ」     …「 何が背景となつて論点 (テー ゼ,アンチテーゼ)が
生まれるかを角牢説したもの
「異表現」    … どのような表現の工夫によつて考えの妥当性を相手
にわかりやすく説明するかを解説したもの
「一般化のふるい」… 最終的に考えの一般性 。有効性を基準に話 し合いを
決着させる
(p.50)
(1)考えの妥当性のアーギュメントに焦点を当てた展開
多様な考えをどのように収東させるかについて,磯田 (2009)は,以下のよ
うに述べている。
「子どもの考えは多様である。その考えを事前に予想 し,類型化 し,
すべての子 どもが参加する展開を工夫する。その展開の様相は様々で
あり,PとノンPによる展開機会は限定される。そして, ともすれば,
このような対話がなしえる場面では,処置に困つた考えや誤 りと して
無視 し,必要な考えを教え込んでしまうケースが少なくない。」
(p.52)(下線筆者)
このように多様な考えを出させた後,教師主導で収東 させようとすると,結局
教師が教えたいことを教え込んでしま うケースがあり,多様な考えを生かすこ
とができないという問題点を指摘している。
つまり,児童によつて出された多様な考え方は,教師の権威によつて収東 さ
せたり,無視 した りするのではなく,学級全体による合意形成を行つていかな
ければ,児童は納得できないということでもある。
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(2)一般化のふるいによる決着に焦点を当てた展開
=般化の在 り方について,儀田(2009)は,以下のように述べている。
「多くのPとノシPによる対話は,それぞれの考えの妥当性を話題に
するだけで議論が決着する。ところが特に拡張場面では,弁証法的な
対話を行 う中で, 自分の考えの正 しさにこだわり,相手の考えが受け
入れ られなくなる場合や,それぞれの考えの妥当性を話題にするだけ
では納得がいかない場合がよくある。その場合に,「もしも」,「だつ
たら」という反例,仮に相手の考え (結論)が正 しいとしてもそれを
使つて推論すると何が起きるかを示す 「背理法型」反例,その考えの
一般性や有効性を,他の場合で成 り立つかどうか,その考えを一般化
してもよいかどうかで吟味する「一般化のふるい」が有動である。」
(pp.52=53)(筆者下線)
したがって, 自分の考えの正 しさに目を向けて,その正当性を伝えようとする
と自分の考えを強化することにはつながるが,対立する他者の納得を得ること
はできす,話合いは平行線を辿る。一方,反例を考え出すことや相手の立場に
立って考えるとい う「背理法型」反例を示そ うとすることの重要さを指摘 して
いる。
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2.アーギュメンテーションを取り入れた授業モデル
アーギュメンテーションを取り入れた算数科における授業モデルは,儀田
(2009)によると,以下のようにモデル化されている。
「手 続 きJを表 翻 す る 。
意 味 と手 続 き が ず れ る 場 画 (拡張 場
画 な ど)を『 問 題 提 示 』 と して 表 す 。
):EE号の 意 味
■共 有 で き る事柄 ■
「 ※」 で表 す。
|●Jでテ ー ゼ の
根 拠 を表 す 。
「〇 」で ア ンチ テ ー
ゼ の 根 拠 を 表 す 。
0100こ分 |ナ~Cいて ,
その6つ分だか
ら,島(m)
〇 昨 日学 習 し た よ
うに増mは間
違 い な い か ら ,
夜
=オ
■|こ・…
るけオ´t選L」・・
●
鯉
・ ・ ・
◇昨日の―とmは,今日はおrllになってしまうの?◇数直線を伸ばしていくと,鳥m=鳥m_洗mになるの?
■ ジ ンテ ー ゼ ■
全体からみると令でも,長さは変わらず3・mと
=m.
図3-2 アーギュメンテーシ ョ
本節において明らかになったことは,
ンの授業モデル,議田2009,p.51)
以下の通 りである。
・アーギュメン トを成立させる視点として,「ずれ」,「異表現」,「一般化のふる
い」が挙げられる。
・多様な考え方を教師主導で収東させようとすると,教え込みに陥ってしまう。
・反例を考え出すことや相手の立場に立って考えるとい う「背理法型」反例が
重要である。
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第4章
割合の概念形成に関する実態調査
本章では,第5学年における「割合」の学習を終えた児童を対象に,割合概
念に関する実態調査を行つた結果から,割合指導における課題を明らかにする。
第1節 実態調査(I)の目的
第2節 実態調査(I)の概要
第3節 実態調査(I)の結果及び考察
?
?
第 1節 実態調査 (1)の目的
本節においては,割合に関する子どもの実態調査を行い,割合学習の困難性
を検討する。調査目的,内容等については,以下に詳しく述べる。
調査の目的は下記の5点であり,各々 については以下に詳しく述べる。
(1)害1合以外によるくらべ方と割合によるくらべ方の実態を明らかにする。
(2)比の3用法における立式の困難性を明らかにする。
(3)子どもにとって,問題場面を捉えやすい文脈を明らかにする。
(4)百分率の理解の実態を明らかにする。
(5)割合の活用力を見る。
(1)割合以外によるくらべ方と割合によるくらべ方の実態
割合以外によるくらべ方から割合によるくらべ方への変容については,これ
までの先行研究において,困難性の1つとして挙げられている。各教科書の割
合の導入問題について分析を行つたが,B社を除いては,ドッジボールの成績 ,
バスケットボールやサッカーのシュー トの成績,輪投げの成績であらた。ぃず
れも,割合以外によつても割合によつてもくらべることができるが,「シュー ト
の成功数」と「シュー トした数」を用いた表が与えられ,割合によるくらべる
方へと児童が思考しやすいように教科書は作られている。したがつて,割合以
外によるくらべ方と割合によるくらべ方のよさについて吟味することが不十分
であり,学習後しばらく経つた場合,割合の考えを適用することができるのか
どうかを明らかにしたい。 (調査問題B(3))
(2)比の3用法における立式の困難性
比の3用法とは,比の第 1用法皓1合を求める場合),比の第2用法(比較量を
求める場合),比の第3用法(基準量を求める場合)である。この比の3用法にお
ける立式の困難性について,金井 (2002)は,過去に行われた大規模調査の結
果分析をもとに比の第 2用法の問題の正答率は他の用法とくらべて高いと指摘
している。一方,田端 (2012)は,全国学力 0学習状況調査の分析から,第1
用法と第 2用法がほぼ同様の50%半ばの正答率であることを指摘した。これら
の先行研究から,必ずしも第 2用法が安定しているわけではないということが
分かり,比の3用法における困難性についての実態を検討する。(調査問題A全体)
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(3)児童にとつて捉えやすい問題の型
問題の型については,伸縮型が児童にとつて捉えやすいものであるかを検討
する。                         (調査問題A④,⑨,⑩)
(4)百分率の理解の実態
百分率の理解の実態について,吉田 (2003)は,以下のように述べている。
「子どもは日常の言語 として,100%以下の場合は,百分率を100%以上
の場合には倍を用いるとい う使い分けをしているが,教科書には, どの
ような状況においても適用できると教えているため,子どもの論理と矛
盾が生じている。」(p.160)
そこで,「百分率」と「小数」という表現の違いが立式の困難性に影響を与える
かについて検討する。                (調査問題A④,⑥,③)
(5)割合の活用
割合の活用について磯部 (2011)は,以下のように述べている。(問題は,図
4-1の通 りである。)
図4-1 平成20年度全国学力・学習状況調査 算数到21(3)(p.小算B-4)
A町の農整竺鸞額の機鸞剛 の制奮
1や甲申、り1.            8中0中メ1
イ噸Ⅲ.4島奉,            (攣ふ 1撚キ｀
:3)次は,米4こつい て考 え ます .
A町の 1970年と 2000年の米 の焦 麟 練 1■つ い て
よ う1こ驚 い ま もた。
ひ ろ しさん 1ま, 次 の
求 め 書ヽ 金 が, 60%静螺｀40961こ濾 って ■ヽ る み｀ ら.
米の 生 産 顧 1ま"減って ・ヽます 。
ひろ しさんの驚 っている ■と|よ.五しヽヽ で
かの ど ち らか を(D■1剛」聰ま しょう。 壼た。
書 きま しょ う。
すか。「 脱 しいJ静ヽ「 轟 し くないJ
そめわ
`サ
を,會驚 や式 を使 って
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「この問題は,示された棒グラフや円グラフを基に,示された考えが
正 しいかどうかを害1合の考えを用いて評価 し,その理由を数学的に表現
する問題である.ここでは,1970年と2000年の米の生産額 (比較量)を
判断するために,各年の農業生産額(基準量)とコメの生産額の割合の
両方を基にする必要があることを理解 し,そのことを基に他者の考え
方が正しいかどうかを判断して,その理由を言葉や式を用いて記述す
ることが求められた。本問題の正答率は17.6%であり,1970年と2000
年の米の生産額 (比較量)の大小を判断するために,各年の農業生産額
(基準量)と米の生産額の害J合の両方を基にする必要があることを理解
し,そのことを基に他者の考え方が正しいかどうかを判断 して,その
理由や式を用いて記述することに課題があることが窺える。」(p.26)
このように,単に比の 3用法を用いて立式,計算ができるだけではなく,適切
に害1合の考えを用いて他者の考え方が正 しいかどうかを評価 し,その理由を数
学的に表現することの重要性を指摘 している。また,学習指導にあたつて大切
にしたい事項を以下のように述べている。
「日常生活の場面で百分率を用いて問題を解決する活動を通して,百
分率の意味理解を深めること」(p.8)
これらのことをふまえ,割合の考えを用い,評価,表現することについて,子
どもの実態を検討する。                (調査問題B(1),(2))
上記の6点について,次項において調査の概要と調査結果・考察を述べる。
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第2節 実態調査 (1)の概要
本節では,実態調査(I)の概要を述べる。詳細は,以下の通りである。
(1)期 日 平成 25年3月19日
(2)対 象 鹿児島県内公立小学校第5学年 A群(28名)、 B群 (29名)
(3)方 法 A群には問題Aを実施,B群には問題Bを実施 した。
(4).調査(1)の問題
問題A
① 10回くじを引いたうち6回が当たりだつたときの,当たりくじの割合を求めましょ
う。                      (第1用法,全体部分型,P<1)
② まことさんが通う学校の今年の児童数は,480人で,これは10年前の児童数の 1
にあたります。10年前の児童数は何人だつたでしょうか。(第3用法,伸縮型,P>1)
③ けんじくんの学級は,男子が18人,女子が22人です。男子の人数は,学級全体の
人数のどれだけの割合にあたりますか。 (第1用法,全体部分型,割合<1)
④ 定員が80人の電車に,定員の120%の人が乗つています。この電車に乗つている人
は何人ですか。 (第2用法,伸縮型,P>1)
⑤ ゆみさんの学校の畑は, じやがいも畑と花畑があります。じゃがいも畑の面積は40
ピ,花畑の面積は10ポです。じやがいも畑の面積は,学校の畑の面積のどれだけの
合にあたりますか。 (第1用法,全体部分型,割合<1)
⑥ 去年 1400円だつた品物が,今年は去年の1.2倍の値段になったそうです。今年は,
何円になりましたか。                (第2用法,伸縮型,P>1)
⑦ 当たりくじの割合が15%のくじを作っています。当たりくじを30本にすると,くじ
は全部で何本になるでしようか。         (第3用法,全体部分型,P<1)
③ 今年度入学してきた1年生は,50人でした。来年度は,今年度の1.2倍になるそう
です。来年度入学してくる新1年生の人数は何人ですか。(第2用法,伸縮型,P>1)
⑨ 科学クラブの希望者は,36人です。定員に対する希望者の割合は,1.8倍です`科
学クラブの定員は何人でしょうか。 (第3用法,伸縮型,P>1)
⑩ バ ドミントンクラブの希望者は,25人です。バ ドミントンクラブの定員は,20人で
す。定員に対する希望者の割合を求めましょう。 (第1用法,伸縮型,P>1)
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問題B
(1)下のグラフは,
表したものです。
東小学校と西小学校の 1月のけが調べの結果を,けがの種類ごとに
下のグラフから,いろいろなことを読み取りましょう。
(Eた土, 2011, /1ヽt許5q「F, p.68)
上の帯グラフを見て,あやかさんは次のように言いました。
あやか
すると,この話を聞いて,たろうさんは次のように言いました。
① 西小学校の打ぼくの件数と東小学校の打ぼくの件数では, どちらが多いでしょうか。
次の1から3までの中から1つ選んで,その番号を書きましょう。また,その番号を
選んだわけを,言葉や式を使つて書きましょう。
1 西小学校の打ぼくの件数の方が多い。
2 東小学校の打ぼくの件数の方が多い。
3 西小学校と東小学校の打ぼくの件数は同じ。
② 東小学校のすりきずの件数は,きりきずの件数の何倍になつていますか。言葉や式
を使って書きましょう。
けが 調 べ (東小 学校 と西 小 学校
東 小 学 校
60件
西」 学ヽ 校
96件
ヾ ′そ の 他
:0  20  30  40  50  60  70  80  90 1000/o
たしかに,同じ25%だよね。
どうすれば,くらべられるかな。百分率のままでくら
べられるかな。それとも,件数をもとめないとくらべら
れないかな。
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(2)サッカーのシュートがうまいとはどのようなことですか。
1,小学5年下,
(3)かずおさん,みゆきさん,ひろしさんの中で,シュー トの成績が 1番よいのはだれ
すか。下の表を見て考えましょう。
下の載は,かずおさんたち鍮,試合でのシュー トのi:銀です。
命XOXOIX0
(C社, 小学 5年下,p.82) (C社,20H,小学5年下,p.82)
?
?
?
?
〉
〔
）
?
?
〕
（
?）
??
?
?
?
?
?
）
?
?
?
??
?
?
?
?
）
（
〉
?
?
p.83)
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第3節 実態調査(I)の結果及び考察―割合学習の導入問題の適正について一
1.実態調査(1)の結果
問題Aの調査結果は,下の表4-1の通 りである。10問全体での正答率の平均
は,57.8%であった。正答率が最も高かったのは,①の第 1用法であり,低かっ
たのは③,⑤の第 1用法の 「部分と部分」の文脈を 「部分と全体」に捉え直す
問題であつた。詳 しくは,次に述べる。
表4-1  実態調査(I)問題Aに関する結果
(3)式の構造 (4)問題の型 (4)題材 (5)割合 (=P)正答率
① 第 1用法 全体部分型 くじ P〈1 89,2%
② 第3用法 伸縮型 人数 P〉1 % 50,0%
③ 第 1用法 全体部分型 人数 P〈1 25.0%
④ 第2用法 伸縮型 定員 P〉1 % 67.9%
⑤ 第 1用法 全体部分型 面積 P〈1 25.0%
⑥ 第2用法 伸縮型 買い物 P〉1 71,4%
⑦ 第 3用法 全体部分型 く じ P〈1 /1 数ヽ 50.0%
③ 第 2用法 伸縮型 人数 P〉 1 % 75.0%
⑨ 第3用法 伸縮型 定員 P〉1 /1 数ヽ 67.9%
⑩ 第 1用法 伸縮型 定員 P〉1 小数 57.1%
全 体 平 均 57,8%
表4-2 実態調査(I)問題Bに関する結果
設 問 採 点 基 準 正答率
解答 68,9%
理 由 式や計算,言葉などによる説明があるか。 58.6%
総合 解答と理由の双方が正答である。 55.2%
② 割合と割合を比較する。 86.2%
(2)
サッカーのシュー トのうまさについて割合の
考え方を用いているか。
48.3%
バスケットボールのシュー トの成績について,
資料を参考に割合の考え方を用いているか。
55.2%
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(1)割合以外によるくらべ方と割合によるくらべ方の実態
問題B(2)では割合の考えを用いることができなかった児童のうち 13.7%が
割合の考え方を用いて回答することができた。その一方で,10.3%の児童が害1
合の考え方を用いることができていたにもかかわらず,問題 B(3)では,割合
の考えを用いる代わ りに,差によつてくらべようとした。また,差によつてく
らべようとしていた児童が31%いたことから,割合を学習 した児童であつても,
差によるくらべ方から割合によるくらべ方へは課題が残ると言える。
(2)比の3用法における立式の困難性
①第1用法
⑩第1用法
⑤第1用法
③第1用法
③第2用法
⑥第2用法
④第2用法
⑨第3用法
⑦第3用法
②第3用法
′
´´
´′
図4-2 実態調査問題A調査結果
図4-2において,○印がついている問題は「部分と部分」の文脈で与えられ
たものである。③,⑤の正答率は25.0%と低く,上の①,⑩も同じ第 1用法で
あるが正答率に差がある。したがつて,文脈に関係なく「部分と全体」に捉え
直すことは困難であると言える。
図 4-2において,①と⑩には正答率の差がある。①は「全体部分型」,⑩は
「伸縮型」となり問題の型が異なる。実態調査を行つた児童は,「全体部分型」
の導入題で害J合学習を始めている。そのため,「伸縮型」の問題の理解が不十分
であつた可能性がある。
□印がついている問題は,第2用法である。「定員」,「品物の代金」,「人数」
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とそれぞれ文脈は異なるが,比較的安定して正答率が高かつた。児童にとつて
身近でないと思われた題材⑥においても,高い正答率を示している。④だけ誤
答もしくは,⑥,③が誤答という児童が5割いることから,④,⑥,③が同じ
第 2用法であることに気づけておらず,式の構造―を提えるために図式化して考
えさせる必要'性がある。
○印(点線)がついている問題は,第3用法である。「人数」(③)と「くじ」(⑦)
の問題は正答率が等しかつた。最も正答率が高かつたのは「定員」(⑨)を求め
る問題であつた。
(3)児童にとつて,問題場面を提えやすい文脈
表4-3 問題の型と比の3用法
第 1用法 第2用法 第3用法
く じ ① 89。2% ⑦ 50.0%
人数 ③ 75.0%② 50.0%
定員 ⑩ 57.1%④ 67.9%⑨ 67.9%
面積
買い物 ⑥ 71.4%
表4-3を横に見ると,「くじ」に関する問題や 「人数」に関する問題は,その
正答にばらつきがみられる。その一方で,「定員」に関する問題は,用法に関係
なく比較的安定していると思われる。つまり: どの用法を学習する上でも,児
童にとつて理解 しやすい文脈であると思われる。しかし,今回の調査では,数
の与え方を統一していない部分があり,十分に明らかになったとは言えない。
0 百分率の理解の実態
表4-3の結果をさらに「百分率」と「小数」の観点で見ていくと,②,④は
百分率,⑥,③,⑨は,小数になっている。これらの結果から,若干ではある
が,100%を超える文脈においては,小数で表記されている方が,児童にとつて
場面を提えやすいと言える。
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(5)割合の活用
調査結果については,表4-2の通 りである。問題B(1)①の誤答理由として
最も多かったのは,東小学校,西小学校 どちらも「25%と割合が同じ」である
ので,件数も同じであると答えたものだった6これは,百分率が何を 100と考
えているか理解が不十分であると考えられる。また,正答 している場合でも,
比較量を求めてから回答 している場合が多く,同じ割合であれば,基準量をく
らべるだけでよいことを理解 している児童は,17.2%であつた。問題 B(1)②
のように,割合 と割合を比較する問題では,66.6%の児童が,害1合■割合で ,
何倍かを求めていた。 しかし,問題 B(1)①の結果を含めて,考察すると,害1
合を量として捉えているかど,うかを判断することは難 しいと言える。
資料等を与えずに,サッカーのシュー トの うまさについて尋ねてみると,
48.8%の児童は,自分の主観的な規準として,言葉や数,表を用いて回答した。
48.3%の児童は,割合の考えを用いて,言葉や式,表等を用いて回答 した。
<主観的な基準による解答例>
・表を書いて説明しようとし,差でくらべている(差の考え)
・シュー トの蹴り方がうまい人
・ゴールまでの距離を計算してうてる(能力)
。ボこルを取られずにシュー トをすること(技能)
。みんなにパスを回しながら,ゴー ル前にきてそこからうつ(能力)
。パスを出すのがうまい人(全般の技能)
。蹴る力が3会い(能力)
また,「たくさん点を取る (シュー トを決めた数 (部分に着 日))」 という回答
をした児童が数名いた。これ らの児童は,サッカーを習らてお り,サッカーに
おいては,害J合の考えでシュー トのうまさをくらべるのではなく,「何点取つた
か(比較量)」 でくらべることを知っているからである。このように,シュー ト
のうまさは,必ず しも害1合によつてくらべるわけではなく各種 目の領域固有性
があるものである。
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2.調査結果の考察 一割合学習の導入題材の適正について一
問題A,Bの実態調査の結果から考察されることは以下の通 りである。
① 第2用法は,文脈に関係なく,正答率は安定している。
②「定員」を用いた問題は,用法に関係なく比較的安定している。
③ 百分率が何を100として表されているか理解が不十分である。
④ l割合の学習後においても,割合以外によつてくらべようとする傾向にあ
る児童が3割程度存在する。
⑤ 割合の考えを適切に用いることに困難性がある。
上記のうち①,③,④,⑤についてはず先行研究で既に述べ られていること
と重複するが,②については,今回新たに見出せた内容になる。
したがって,「定員」(伸縮型)を用いた問題を中心に学習 していくことで,児
童の理解を促すことに繋がつていくのではないかと考える。
また,⑤より,教科書に則つた害J合の導入において,割合以外によってくら
べることと割合によつてくらべることのよさを十分吟味せずに,割合によつて
くらべることへと方向付けをしてしまう可能性がある。すると,割合の学習を
している時には,割合の考えを使 うことはできても,「くらべる」場面において
割合以外によるくらべ方と割合によるくらべ方を使い分けることが難 しいため,
割合以外によつてくらべてしまう傾向にあるのではないかと考える。
したがつて,割合以外によるくらべ方と割合によるくらべ方のよさを十分に
吟味する学習をするべきではないかと考える。
本節において明らかになつたことは,以下の通 りである。
。第2用法は,「定員」,「品物の代金」,「人数」とそれぞれ題材は異なるが,比
較的安定して正答率が高かった。    、
。「定員」に関する問題は,用法に関係なく比較的安定 している。
。若干ではあるが,100%を超える文脈においては,小数で表記 されている方が ,
児童にとつて場面を提えやすい。
。百分率が何を100と考えているかについて理解が不十分である。
・割合を既習の児童であつても,割合以外によるくらべ方から割合によるくら
べ方へは課題が残る。
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第 5
割合の概念形成に関する授業実践
第 4章では,第5学年における「割合」の学習を終えた児童を対象に,割合
概念に関する実態調査を行つた結果から課題が明らかになった。本章ではその
課題をもとに,アー ギュメンテーションを取 り入れた害J合学習の導入授業を計
画 。実施 し,事前・事後調査を通して分析 。考察する。
第 1節 授業実践の目的と方法
第2節 授業を分析する視点
第3節 割合に関する実態調査 (Ⅱ)
第4節 全体部分型(野球の順位)の授業
第5節 伸縮型(ゴムの伸び)の授業
第6節 実践授業の考察
??
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第 1節 授業実践の目的と方法
本節においては,第2章における教材研究を踏まえて,以下の目的で授業実
践を行 う。
1.目的
① 割合以外によるくらべ方と割合によるくらべ方を吟味する授業を通して,
割合の概念形成を促す授業の在り方を検討する。
② 問題の型が異なる授業を行うことで,割合学習において児童が数量をく
らべる視点にどのような違いが表れるのか明らかにする。
2.方法
(1)A組 全体部分型(野球の順位)の授業
① 問題文
下の表は,ある月までのプロ野球の試合の結果です。どのチ■ムが 1番
がよいでしょうか。
チーム名 勝 ち 負 け 試合数
中日ドラゴンズ 36
?
? 59
横浜DeNAベイスターズ
?
? 39 60
広島東洋カープ
?
?
読売ジャイアンツ 24 61
東京ヤクル トスワローズ
?
? 30 62
阪神タイガース 29
?
? 61
② 本時の指導
本時は: 6チームの成績をくらべることを通して,割合の考えのよさを再認
識し,必要に応じて使い分けをすることができるようにしたい。試合数が同じ
であれば,「勝ち数」等の1つの数量でくらべることができ,試合数が半数以下
であれば,1位にはまずならない等2チー ムをくらべるには,様々 な方法がある。
しかし,試合数のそろつていない6チー ムを一度にくらべることができるのは,
割合の考え方である。また,6チームを一度にくらべようとすると,試合数 (基
準量)がそろっていないことに意識を向けることができる。
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(2)B組 伸縮型(ゴムの伸び)の授業
2つのゴムの伸びをくらべることで,害1合以外によるくらべ方と割合によ
るくらべ方を吟味し,割合の意味を理解する。
② 本時の課題
長さが 20 cmの青いゴムと30 cmの白いいゴムがあります。2つのゴムを引
ばると,青いゴムが 50 cmに,赤いゴムが 72 cmまで伸びました。 どちらのゴ
ムがよく伸びると言えるでしょうか。
③ 本時の指導について
「伸縮型」の構造をもつゴムの伸びを題材 として学習を行 うことで,比例的
推論の顕在化や基準量を 1とみてくらべることを重点的に指導する。そのため
に,実際のゴムとテープ図を提示することで,ゴムの長 さを量として捉え,比
較量と基準量の 2量の数対関係を意識 してそろえることが重要であることを意
識させる。
また,割合以外によるくらべ方 と割合によるくらべ方を中心に全体交流を行
う。一般に対立する意見を扱 うと,割合以外によつてくらべ られないから,割
合によつてくらべようとする傾向にある。そこで,割合以外によつてくらべる
よさと割合によつてくらべるよさを考えることで,「そろえてくらべる」という
視点を欠落させないようにする。
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第2節 授業を分析する視点
本節においては,第2章,表2-1をもとに,授業を分析する視点について述
べる。授業分析については,授業中のプロトコルを下記の表 5-1の視点で分析
する。「くらべる」ことをもとに,割合の概念が形成 されていく過程において ,
表 5-1のように「直観的に判断」,「差を考えて判断」,「そろえて考えて判断」
の4つの水準がある。「I-1」～「Ⅳ」に類似 した考え方は,第5学年の割合
学習を始める段階において既習事項となる。しかし,子どもの実態を考えると,
全ての児童が適切に既習事項を身に付けているわけではない。単元の導入を 1
時間で行お うとするならば,「Ⅱ」,「Ⅲ-2」,「Ⅳ」について吟味することが ,
同種の量の害1合においては,必要になってくると筆者は考える:
表5-1 割合学習において児童が数量をくらべる視点
視 点 全体部分型 (野球の勝敗) 伸縮型 (ゴムの伸び)
?
?
?
?
?
?
I-1
分布で判断
連続して勝つ 相対的な割合で,判断
する (長いと感 じる)?
?
?
-2
つの数量だけで判
勝ち数
負け数
伸びた分の長さ
?
?
?
?
Ⅱ
2つの数量の差でⅧ
勝ち数―負け数
試合数―勝ち数
試合数―負け数
。全体の長さ―もとの長さ
。伸びた分の長さ―もとの長
さ         '??
?
?
?
?
?
?
Ⅲ-1
1つの数量で判断
(一方の量がそろつている)
・勝ち数(試合数や負け数が
そろつている場合)
。負け数(試合数や勝ち数が
そろつている場合)
。全体の長さ(ものと長さがそ
ろつている場合)
。伸びた分の長さ(もとの長さ
がそろつている場合)
Ⅲ -2
2つの数量を加減で
「勝ち数」,「負け数」,「試
合数」のどれかをそろえる
伸びた状態のゴムを切る
そろえて判断
Ⅲ-3
2つの数量を乗除で
そろえて判断
(公倍数)
「勝ち数」,「負け数」,「試
合数」のどれかをそろえる
もとの長 さ,全体の長さ,
伸びた分の長さの割合を変
えず,公倍数でそろえる
?
?
?
?
?
Ⅳ
2つの数量を割合で
試合数を1と見たときの勝
つ割全
もとの長 さを1としたとき
の全体の長さ
皿 「勝ち」,「負け」1と見た
ときのそれぞれの割合
勝ちを1と見たときの試合
数
もとの長さを1とした
ときの伸びた分の長さ
伸びた分の長さを 1とした
ときのもとの長さ
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第3節 割合に関する実態調査(I)
第 6学年を対象とした割合の授業を実施するにあた り,実態調査(I)の中で
も,特に問題 Aの⑤,⑥ついて授業の実施前後で調査をすることによつて,以
下の2点から授業実践の成果を考察することにした。
1,実態調査(I)の目的及び概要
(1)目 的 授業実践の成果を授業実施前後の児童の変容か ら検討すること
(2)期 日 事前調査 :平成 25年5月29日,事後調査 :平成 25年6月13日
(3)対 象 国立大学附属小学校 第 6学年 2学級 (68名)
(4)方 法 2学級,共通問題を実施
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2.実態調査 (I)の問題
えたのかが分かるように書きましょうハ
ア 健二君の学級は,男子が 18人,女子が22人です。男子の人数は,学級全体の人数
のどれだけの割合にあたりますか。         (第1用法,全体部分型,Pく1)
イ 科学クラブの希望者は,定員20人に対して,30人です。家庭科クラブの希望者は,
定員25人に対して,35人です。どちらのクラブが,定員に対して希望者が多いですか。
(第1用法,伸縮型,P〉1,比較)
ウ 1年生の児童数は,30人で, 5人欠席しました。6年生の児童数は,30人で6人欠
席しました。どちらの学年が欠席した人が多いと言えますか。
(第1用法,全体部分型,P<1,比較)
工 かずおさん,みゆきさん,ひろしさんの中で,シュー トの成績が1番よいのはだれ
ですか。右下の表を見て考えましょう。 (第1用法,全体部分型,P<1,比較)
下の表標,かずおさんたちの1試含でのシュー トの記録です。
Φ X tt X拳OX0
◇C X kttX O Xヽも
Кфф◇五X100ヽ
(C社,20H,小学5年下,p.82) (C社,20H,小学5年下,p.82)
オ 青いゴムと赤いゴムがあります。それぞれ引っ張ると,下の図のように伸びました。
青いゴムと赤いゴムでは, どちらがよく伸びたといえるでしようか。
(第1用法,伸縮型,P>1,比較)
【青い ゴム】
もとの長 さ
のび た長 さ
【赤 ヽヽ ゴム】
もとの長 さ
のび た長 さ
96
5
?
??
??
?
」
?
?
?
? むは入った。
Xiよ入らなかったt
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3.実態調査(I)の調査結果及び考察
実態調査(Ⅱ)の結果は,下の表 5-2の通りである。
表5-2 実態調査(Ⅱ)の結果
式の構造 問題の型
割合
(=P)正答数
正答率
(%)
ア 第 1用法 全体部分型 P〈1 32 47.0
イ 第 1用法 伸縮型 比較 P〉1 32 47.0
ウ 第 1用法 全体部分型 比較,差 P〈1 55 80.9
エ 第 1用法 全体部分型 比較, P〈1 34 50.0
オ 第 1用法 伸縮型 タヒ重交 P〉1 13 19.1
(1)割合以外によるくらべ方と割合によるくらべ方の使い分け
調査ウの結果から,「基準量が同じ」場合に,41.2%の児童は,「Ⅲ -1 1つ
の数量で判断上することを意識 して選択することができた。また,割合によつ
てくらべた児童は,27.9%であった。このことから,正答 した児童の中には比
較的 「Ⅲ-1 1っの数量で判断」することと割合によるくらべ方の使い分けが
できている児童の割合が多いといえる。
(2)割合の適用範囲が題材の違いにより影響を受けるかどうか
調査工,オの結果から,害1合学習の中で触れる機会のなかつた文脈において ,
割合の考えを適用して回答することは,児童にとつて難 しいことが分かる。つ
まり,割合ではなく,差の考えを適用する児童が半数以上いることから,使い
分けについての吟味が必要である。
実態調査 (Ⅱ)の結果より,割合以外によるくらべ方 と割合によるくらべ方の
使い分けに課題があると言える。そこで,現行の教科書で多 く取 り扱われてい
る「全体部分型 (成績)」 と「伸縮型 (ゴムの伸び)」 の題材を用いて導入の授業
を行 うことにした。害J合以外によるくらべ方 と割合によるくらべ方を吟味する
ことで,児童の割合概念の形成を促す導入授業の在 り方について考察 していき
たい。詳 しくは,次節において述べることにする。
本節において明らかになったことは,以下の通 りである。
。「基準量が同じ」場合に,約4割の児童は,「Ⅲ-1 1つの数量で判断」する
ことを意識 して選択することができた。
・割合学習の中で触れる機会のなかつた題材において,割合によるくらべ方を
適用して回答することは,児童にとつて難 しく割合以外によるくらべ方をし
てしまう。
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第4節 全体部分型 (野球の順位)の授業
1.実践授業の目的と概要
(1)単元名 「割合」「どのチームが1番かな」
(2)本時の目標
○ 野球の順位について,割合以外によるくらべ方 と割合によるくらべ方を
吟味し,それぞれのくらべ方の適用場面について理解する。
(3)本時の展開
主 な 学 習 活 動 指 導 上 の 留 意 点
ある月までのプロ野球の試合の結果です。
どのチ∵ムが1番成績がよいでしょうか。
チーム名 勝ち 負け 試合数
中日ドラゴンズ 36 23 59
横浜DeMベイスター ズ 21 39 60
広島東洋カープ 27
?
?
?
?
読売ジャイアンツ 24｀ 61
東京ヤクルトスワロー ズ 32 30 62
阪神タイガース 29
?
? 61
本時の課題をつかむ。
○―順位を予想する
。勝ち数が1番多いのは読売だ。
負け数が一番少ないのは,中日だ。
2 勝利数や敗北数をもとに,順位を決め,そ
れぞれの考えをもとにその良さを考える。
・勝ち数が多いから,読売が1番だな。
・「勝ち数―負け数」をすると,読売と中日が同
じになつて困るな。
・負け数に注目すると中日が1番だな。
・試合数が違 うか吐 そろえることはできないか。
3 割合以外によるくらべ方 と割合によるく
らべ方について考える。
・基準量がそろっていない時には,割合の考え方
を使った方がいいんだな。
・基準量がそろっている場合には,勝利数だけで
簡単にわかるんだな。
。害1合の考えを使 うと一度にくらべることができ
る。
4 本時で学習 したことをノー トにまとめる。
成績表を提示し,順位を予想させる。
明らかに,1番ではないチームも予想して,
解決の対象から省かせる。
勝利数以外に必要な情報がないかを考え
させ,割合以外によるくらべ方や割合によ
るくらべ方が出しやすいようにさせる。
敗北数も提示することで,割合でくらべる
ために,必要な数値を選択して解題解決が
できるように促す。
○ 自分の解答の根拠,友達の解答の根拠のよ
さを考えることで,どんな場合に,割合の考
えを用いることがよいかを吟味させる。
○ ペア学習を取り入れることで,自分の考え
のよさ,友だちの考えのよさを認識させ ,
一般化を図るようにする。
○ 基準量が異なつていることに注目させ,全
体をまとめてくらべる場合には,割合の方
がよυヽことに気づかせる。
※ 差と割合の考えを適用する場面の違いを
理解することができたか。
○それぞれの考えの適用場面を整理して,自分
の言葉でノー トにまとめさせることで,割合
の適用場面についての理解を深めさせる。
どのチームが1番がな?
‐90
|~
アー ギュメンテー ションを取り入れた授業案
・数値をくらべるときは,差をとれば分
かる。
。同種の2量には大小がある。
・単位あたり量はくらべられる。
どのチームが 1番でしょうか。
チーム名 勝ち 負け 試合数
中日ドラゴンズ 36 59
横浜DeNAベイスターズ 39 60
広島東洋カープ
?
?
?
?
?
?
読売ジャイアンツ 61
東京ヤクル トスワローズ 30 62
阪神タイガース 29 32 61
○アンチテーゼ○
試合数が異なると,差で
はくらべられないから,割
合でくらべると中日
●テーゼ●
勝利数でみると読売が1番
敗北数でみると中日が1番
相互に異例
「…だと思う」
■共有できる事柄■
試合数が同じなら,差でくらべられる。
試合数が異なるから, 6チームを同時
にくらべることができない。
勝利数十試合数で考えると
中 日 36÷59=0610
横浜 21+60=0350
東京 32+62=0.516
広島 27÷62=0435
阪神 29÷61=0475
読売 37÷61=0606
●勝利数では, 37勝で読売
敗北数では, 23敗で中日
勝利数―敗北数では,読売と中日 根拠
「だって…」
○中日
勝ち数
試合数
〈?
●勝利数
36勝
37勝
差は, 1勝
● 勝利数が多いチームが 1番だと
思う。
勝利数や敗北数で考えたら,一
度に全部較べることができる。
「～までは,
でも…。」
○ 試合数が異なるから,勝利数や
敗北数でくらべるのはおかし
いのではないか。
○ 試合数をそろえることができ
れば,くらべることができるの
ではないか。一般化のふるい「他の場面に当てはめたら」
◇ 試合数がそろつていない場合でも,勝利数÷試合数をすることで,1試合し
たときの勝つ害1合をもとめることができるので, くらべることができる。
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2.プロトコルの分析と考察
(1)A組 野球の順位
I-2 1つの数量だけで判断
l Cl僕も中日ドラゴンズだと思って。その理由は,
ンズが一番試合数が少ないですよね。
l
この5つのチームの中で,申日ドラ→
2 Clだけど,中日ドラゴンズ1主この5チー ムの中で負け数が一番少ないし,勝ち数が一番|
多υヽ。
3C 一番じゃない。
・                                   (下線筆者)|14C(勝ち数)37がある。
Clは,1つの数量である「勝ち」や「負け」に着日して発話を始めた。し力ヽし,
友達との対話の中で 1つの数量に着 日してもくらべることができないことに気
づいた。さらに,「勝ち―負け」でも順番が決められないことに気づいていつた。
Ⅲ-2 2つの数量を加減でそろえて判断
5C2すべてのチームの試合数を59試合にして,読売ジャイアンツが61試合だから,「611
-59Jで2だから,勝ち数と負け数を「-lJだったら中日ドラゴンズと一緒になる
|
から1位はジャイアンツと中日両方ι               (下線筆者)|
―●― ●― ●― |―●― ●― ●― ●…●― ●―・―・―・…・―・―・―・…・…・―・―・―・―・―・― ―ヽ ●― ●~・―・二:_f_1=.二.l
前述の 「I-2」とは,発想は異なるものの結果として,中日と読売が同じに
なり,順番を決めることができないことで,疑間がさらに深まった。    .
iⅣ 2つの数量を割合で判断
:
16C51っていうのが 100%っていうのを割合にして 1に
i   なって,これが中日ドラゴンズの試合数。100%を
i   59だとしたら, ??の割合が36回ということで…
|   ここを求めるには,59と1だとしたら,ここは「÷ C5の計算□
1   59」になります。                             |
17C5もし,こ?ち(59と1側)を「÷59」 したら,こっち (36と??側)も「÷59」 を i●                                                                                  l:   しなければいけないので,「36÷59」 をしました.そういう風に (他のチームも)全i
:                                                                                  ・
●                                                                                  :
1   部 や っ て い く と ,中 日 ド ラ
ゴ ン ズ が 一 番
… 一 番 に な り ま し た 。      (下 線 筆 者 )i
割合の考えでないといけないとい うことについては,他のチームの数量関係
をくらべることで納得する児童がいた。
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(2)考察
授業において,「Ⅲ-2 2つの数量を加減でそろえて判断」の考えが出てきた。
全体部分型(野球の順位)の授業を行つた,A′組においては,児童からは,「Ⅲ-2」
の考えを棄去口する意見は出てこなかった。このことからも,全体部分型(野球の
順位)においては,児童から比例的推論を顕在化させることは難 しいと言えるの
ではないか。
3.事前 日事後調査の結果
全体部分型 (野球の順位)の授業を行つた A組における事前・事後調査の結果
は,表卜3の通 りである。調査問題については,第5章第 1節第 2項と同じも
のである。                       ・
表5-3 A組事前 日事後調査と検定の結果
問題の型
事前 事後 p値
正答率(人) 正答率(人)
ア 全体部分型 (部分と部分) 48.4(16)57.6(19)0.5929
.イ 伸縮型 51.5(17)48.4(16)0.8136
ウ 全体部分型 81.8(27)90.9(30)0.2482
エ 全体部分型 (部分と部分) 51.5(17)60.6(20)0.5791
オ 伸縮型 18.2(6) 30,3(10)0.5316
A組における,児童の変容を検討するためにマクネマー検定を行つたところ事
前調査 と事後調査で有意差の見られる問題は無かった。
それでは,有意差が見られなかった原因がどこにあるかを考えていくことに
する。問題アは,全体が与えられておらず,問題工は,成功 と失敗の○×表が
与えられているだけであつた。つまり,授業においては,「勝ち数」「負け数」「試
合数」の中から必要な要素を選択することを行ったが,問題ア,問題工では,
全体にあたる数を作 り出すことが必要 となるため立式することが困難になって
いると言える。 それぞれの問題 と児童の解答例は,以下の通 りである。
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ア けんじくんの学級は,男子が18人,
数のどれだけの割合にあたりますか。
女子が22人です。男子の人数は,学級全体の
(第1用法,全体部分型,P<1)
1撥寺ムふ
図5-1 問題アにおける解答例
図5-1のように,全体部分型の間‐題において部分と部分しか与えられなかつ
た場合に,全体部分型に捉え直すことに困難性があると言える。
工 ゆみさんの学校の畑は, じゃがいも畑と花畑があります。じゃがいも畑の面積は40
ピ,花畑の面積は 10ぽです。じゃがいも畑の面積は,学校の畑の面積のどれだけの割
合にあたりますか。 (第1用法,全体部分型,P<1)
無Φ誅ま⑬り春臀o
図5-2 問題工における解答例①
|シ■Ⅲ9  1。1讐0
1卜ふ暴辱彎輔
図5-3 問題工における解答例②
図5-2,図5-3も図5-1と同様に,部分と全体に捉え直すことの困難性を示し
ていると言える。教科書においては,全体部分型の構造で部分と部分であつた
り,部分と全体であつたり様々な問題提示の仕方がなされている。特に,部分
と部分で与えた場合には,部分と全体に注目するように表が与えられているが,
全体を与えられた数から作り出すという学習も必要になってくると思われる。
工については,○×表を数表に変換する必要があり,そこにつまずきがあつ
たと思われる。なぜなら,授業中には,数表から,割合の考えた子どもが,○
×表では,他よリシュー ト数が少ない場合には,成功数をカロえるという解法を
用いている場合が多いからだ。
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?
?◇ффスX◎Φλの
ヌ ③ ぷ¨фΦxの職澪
tt″X,■、
図5-4 カ日法方略による解答例
図5-4において,かずおさんのシュー ト回数が2回少ないため,シュー ト回数
を10回にそろえようとした。その際,比例的推論が無い加法方略を用いて,成
功数を2回増や して考えた児童が授業後もいた。
つまり,野球の順位のように数表で与えられた課題を解決する際には,害1合
の考えを用いることができた児童も,○×表で与えられた場合には,加法方略
を適用しようとすることから,導入時においては,抽象化 された数だけで課題
を解決するよりも半具体物等から抽象化された数を用いて解決するようにして
いく必要性があると思われる。
本節において明らかになったことは,以下の通りである。
・数表により課題が与えられると,数だけの操作に陥 りやす く,数対の比例関
係に気づきにくい。 (Lヒ例的推論を内包 していない。)
0数だけの操作で解決する前の段階として,図式化 し,結び付けて理解を促す
必要がある。
・全体部分型では,文脈によつて全体の数を作 り出す (補数)必要があるが,
児童にとつては難 しい。
・勝ち負け等の成績は, 1つの数 (勝ち数,負け数)で判断した経験が影響し
ているが,このことにより,割合以外によってくらべることについて整理をす
るきつかけになつている。
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第5節 伸縮型(ゴムの伸び)の授業
1.研究授業の目的と概要
(1)単元 「割合」「どちらのゴムがよく伸びる?」
(2)本時の日標
0 2つのゴムの伸びについて割合以外によるくらべ方 と割合によるく
らべ方を吟味し,それぞれのくらべ方の適用場面について理解する。
(3)本時の展開
指 導 上 の 留 意 点主 な 学 習 活 動
○ どちらがよく伸びているのか予想をする。
・白いゴムの方が長いから,よく伸びている。
。長さがちがうから,分かりにくい。
。「よく伸びる」つてどういうことなのだろう。
2 課題を解決し,交流する。
・伸びた長さをくらべると,青は45 cm, 自は
56 cmだから, 自がよく伸びる。
・もとの長さが違ってくらべられないから,そ
ろえることはできないかな。
。10 cmにそろえてみよう。
。120 cnlにそろえてみよう。
3 割合以外によるくらべ方と割合によるく
らべ方のよさを考える。
○ 何かをくらべるときには,そろえる必要が
ある。
。もとの長さをそろえる。
・伸びた時の長さをそろえる。
・差は,ものと長さがそろつているときには簡
単にくらべられる。
。青いゴムと赤いゴムのもとの長さが違 うか
ら,割合によつてくらべた方がよい。
4 もとの長さが,25cmのゴムと2つのゴ
ムをくらべる。
5 本時で学習したことをノー トにまとめる。
【青いゴム】
もとの長さ
のびた長さ
けれ ゴヽム】
:ふ見言: 傷ZZZτZZZZグレzz″zzク夜zzク2J
○ 青いゴムと白いゴムを提示することで
感覚的にどちらが伸びているか予想を立
てやすくする。
○ テープ図を用いて場面を整理すること
で, 2_量の関係を捉えやすくする。
○「よく伸びる」とは,どのようなことかを
話し合わせることで,割合以外によるくら
べ方や割合によるくらべ方など自分の考
え方の根拠をもたせる。
○ 自分の解答の根拠 ,′ 友達の解答の根拠の
よさを考えさせることで,どのような場合
において,割合の考えを用いることがよい
かを吟味させる。
○ ペア学習を取り入れることで,自分の考
えのよさ:友だちの考えのよさを認識さ
せ,一般化を図りやすいようにさせる。
○「そろえる」考えが出てこない場合には,
教師側から提示し,その意味を考える。
0 10cmの場合を考えることで,比例的推
論を意識づける。ヽ
○ 割合以外によつてくらべ られる場合も
あるが,全体をまとめてくらべる場合に
は,割合の方がよいことに気づかせる。
※ 割合以外によるくらべ方と割合による
くらべ方を適用する場面の違いを理解す
ることができたか。
○ それぞれのよさを自分の言葉でノー ト
にまとめさせ,割合の適用場面の理解を深
めさせる。
長さが30 cmの青いゴムと40 cmの赤いゴムが
ります。2つのゴムを引っばると,青いゴム
75 cmに,赤いゴムが 96 cmまで伸びました。
ちらのゴムがよく伸びると言えるでしようか
どちらのゴムがよく伸びているのだろうか?
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アーギュメンテーションを取り入れた授業案
とれば分 同種の2量には大小がある。
単位あたり量はくらべられる。
どちらのゴムがよく伸びているのだろうか?
■ジンテーゼ■
もとのゴムの長 さに対する,伸びた長 さでくらべると,青いゴムは, 50÷
20=2.5倍, 自いゴムは, 72÷30=2.4倍となる⌒
● 同じ長さではないのだから,か
ならずそうなると言えるのだろ
うか。
/1   ■ |
「～までは,
でも…。」
○ 差の方が計算は,簡単だけど,
もとの長さが,100cmで3
0cm伸びることと,20cm
で30cm伸びることは同じ
と言えないc
一般化のふるい
「他の場面に当てはめたら
― =◇ もとのゴムの長さをそろえた場合に, どれだけ伸びるかをくらべるとよい。
●テーゼ●
ゴムが伸びた長さが長い
方が,よく伸びるゴムと言え
る。
○アンチテーゼ○
もとの長さが異なるの
で,そろえてくらべる必要
がある。
相互に異例
「…だと思う」
■共有できる事柄■
もとのゴムの長さが同じならば,伸び
た長さでくらべられる。
そろつていない場合にどうすればいよ
いだろうか。
青いゴム
50■20=2.5倍
白いゴム
72■30=24倍
青いゴム
50-20=30cm
白いゴム
72-30=42cm
根拠
「だって…・」
50  ci
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2.プロトコルの分析と考察
(1)B組 ゴムの伸びの授業
Ⅱ-1 2つの数量の差で判断
l Cl 僕が考えた式は,まず青いゴムを「50-20=30Jで_30(cm)というのは, ここと
ここの長 さを指すっていうことで。
2T  ここだよね。この式で白いゴムも出した
'
ることを容認 していた。
……  ^   ^ 一 ⌒ 立 と 日 ユ ニ _♪ユ _´ ゥ ワ  ヽ 一 、レ ‖・12r                                                   :Ⅲ-2 2つの数量を加減でそろえて判断             ‐ l
4C4 僕は,伸ばした全体の長さを50cmにそろえて,それで伸び…伸びってわかる? |
:
伸びの長さつて,伸ばした全体から元の長さを引いたら,伸びが出るのわかる?|
!
5C4 それで,青いゴムが50(cm)で,自いゴムを50cmに一白いゴムを伸ばした全体の |
長さを50
…え?
(cm)にしたら,青は30(cm)で白は20(cm)伸びるつてことわかる? |
これ元の長さは2o(cm)と30(cm)ですよね。それはわかりますよね?それで,
青 (いゴム)って伸ばした全体の長さが50(cm)ってことはわかりますよね?
うんうん。
それで, 白いゴム々勝手に伸ばした全体の長 さを 50(cm)に変 える。
… (中略)…
10C4ここ (ゴムが伸びた長さ)を50cmにそろえたら,「伸ばした全体の長さ一元の長さ」 |
l
をすると,伸びの長さが出るから,青(いゴム)は,「50-20=30」にして,ここか|
:
ら白を…ここ (白いゴムが伸びた状態の72cmを指す)を50cmに変えた場合だから,|
:
(板書の内容 「72-22=50」)つてことになって,(板書の内容 「50-30=20」)にな |
るので,伸びているのが30(cm)と20(cm)だったら30(cm)の方がよく伸びてるi
んで,30(cm)の方…青 方だと思います。
一 (中略)…
H C7 元の長さと,ここの伸びた長さの関係を言つているのに,こつち (白いゴム)だ
けを伸ばしちゃったら,こつち (青ャ主ゴム)とこっち (白いゴム)の関係つてまっ
たく別のものになるじゃないですか。白いゴムの元の長さを変えないと,ここ (白いゴ
|
ムの元の長さと伸ばした長さ)の割合が変わってしまうから…それは○○くんが,こっち|
:
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
(白いゴム)だけ変えちゃっているからダメなんだと思います。 :
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比例的推論のないカロ減により,ゴムの長さをそろえようとする意見が出たこと
で,「もとのゴム」と「伸びた状態のゴム」の数量関係を保ちながら,そろえな
ければならいという,比例的推論の顕在化がなされた。
Ⅲ-3 2つの数量を乗除でそろえて判断 (公倍数)                 i
12C3                         ,何故 1.5倍をしたかとい
|
うと,「20×1.5干30」やんな。だから伸びた量を1.5(倍)したら…僕は30cmに
|
そろえようとして、だから.20cmに1.5をかけて,50cmに1.5をかけたら「50×|
1.5=75(cm)」になつたので,青いゴムの方が3cm…30cmに合わせたときに,3cml
だけ青いゴムの方が伸びる量が多い。
A組の児童の 5割以上は割合の考え方,2割の児童は,「Ⅱ 2つの数量の差
で判断」をしている中で,公倍数の考え方を理解できない児童や,必要性を感
じない児童からは疑間の声が上がった。
iⅣ
~1 2つの数量を割合で判断
13  C2何倍:つていう風に考えてみたから,私は 「50÷20=2.5」,「72÷30=2.4」で,
2.5倍の方がよく伸びることになるから,私は青いゴムが伸びると思いました。
14 T ミサ トさんは一何か言ってくれたね。自分がこう見たいつていうのは何だつたの?
!15 C2 割合で…
L。_._.….…:…._.…・―・―・¨
A組においては,割合の考え方を5割以上の児童が納得して聞いていた。もし
も,「Ⅲ-2 2つの数量を加減でそろえて判断」の意見が出てきていなかった
ら,数の多い意見に流され,納得 しないまま合意形成 させ られる方向へと向か
ったと思われる。 しか し,「Ⅲ-2」の意見が出ることで,比例的推論を顕在化
させ,なぜ,害1合で比べなければいけないのかを深く追求することができた。
3.事後調査の結果
伸縮型 (ゴムの伸び)の授業を行つた B組における事前・事後調査の結果は ,
次頁の表45の通 りである。調査問題については,第4章第 1節第 3項と同じ
ものである。
B組における,児童の変容を検討するためにマクネマー検定を行つたところ,
問題イ,問題オにおいて事前調査と事後調査の間に有意な差が見られた。問題
イは,伸縮型 (定員に対する希望者の割合)の問題である。問題の題材はことな
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るが,問題オと問題の型が同じで,「伸縮型」である。したがつて,第1用法の
学習においては,問題の題材よりも問題の型に影響を受けると言える。
表5-4 B組事後調査と検定の結果
問題の型
事前 事後 p値
正答率(人) 正答率(人)
ア 全体部分型 (部分と部分) 41.1(14)52.9(18)0.4532
イ 伸縮型 42.8(13)64.7(22)酬顆鼈
ウ 全体部分型 76.4(26)85.3(29)0.3710
エ 全体部分型(部分と部分) 52.9(18)58.8(20)0.7892
オ 伸縮型 23.5(8) 58.8(20)鰤輔 榊
※ ( )内は,正答者数 *p<.05
さらに,全体部分型の正答率をみると問題ア,問題工 ともに若干の上昇はある
が有意な差があるまでには至っていない。 したがつて, どちらの構造の問題で
導入するにせよ,構造の異なる問題があることを認識させることが単元の導入
段階においては重要になうてくると思われる。また,構造の異なることを児童
に認識させるために,図式化して場面をとらえさせることが重要になってくる
と思われる。
本節において明らかになったことは,以下の通 りである。
・ゴムという具体物,テー プ図による半具体物があるため,数対の比例関係を
認識 しやすい。 (比例的推論を内包 している。)
。「伸縮型」の問題は,文脈の影響を受けにくく,転移 しやすい。
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第6節 実践授業の考察
1.割合以外によるくらべ方と割合によるくらべ方の使い分けについて
問題の型の異なる 2つの授業を行つた結果 として,児童が割合以外によるく
らべ方と割合によるくらべ方の使い分けについてどのように変容があつたか ,
実態調査 (Ⅱ)の問題 ウをもとにまとめたものが,表5-5である。
ク 1年生の児童数は,30人で, 5人欠席しました。6年生の児童数は,30人で6人欠
席しました。どちらの学年が欠席した人が多いと言えますか。(第1用法,P<1,比較)
表5-5 割合以外によるくらべ方と割合によるくらべ方の使い分け
割合以外 割合 無答 ヽ
A事前 36.4%(12)60.6%(20)3%
A事後 鰊 36.4%(12)0%(0)
B事前 50.0%(17)38.2%(13)2 .5%(4)
B事後 愧魃‖躙 I 38.2%(13)2.9%(1)
※ A組は,全体部分型衝球の順位)の授業,B組は,
伸縮型(ゴムの伸び)の授業を行つた。
問題ウにおいて,くらべる視点の「Ⅲ-1 1つの数量で判断(一方の量がそろ
つている)」 で解答した児童の割合は,A組は,事前調査が36.4%で,事後調査
では,63.6%になつた。B組は,事前調査が50.0%で,事後調査が58.8%であ
った。この結果から,全体部分型(野球の順位)の授業を行ったA組の方が,害1
合以外のくらべ方と割合によるくらべ方の使い分けについては大きく変容を促
したことになる。
それでは,全体部分型(野球の順位)の授業と伸縮型(ゴムの伸び)の授業では
何が異なっていたのかを考察することにする。
全体部分型(野球の順位)の授業においては,割合以外によつてくらべられる
場合と割合によつてくらべられる場合はどんな場合なのかが話合いの中心とな
った。したがつて,「勝ち数」,「負け数」,「試合数」のいずれかがそろつていれ
ば「Ⅲ-1 1つの数量で判断(一方の量がそろつている)」 を用いてくらべること
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ができるが,そろっていない場合には,割合を用いてくらべる必要があること
を話 し合 うこととなった。そのため,A組においては,事前調査からすると,大
幅に差で解答する児童が増えたと言える。
一方,伸縮型 (ゴムの伸び)の授業においては,まず,「よく伸びるとはどのよ
うなことか」が疑間となり,伸びた分の長さで比べるのか,伸びた害1合でくら
べるのかを議論 した。 さらに,加法方略と割合の考えでどちらが良いのかとい
うことに議論が展開していつた。その中で,比例的推論の顕在化がなされ,比
例関係を用いてそろえる,割合の考えや,公倍数の考えが適切であることは意
識づけられた。 しかし,害J合以外でくらべるよさを十分考えるまでには至らな
かった。
また,害J合以外によるくらべ方 と割合によるくらべ方の吟味の視点からする
と,基準量が同じ場合や異なる場合などたくさんの数対の関係をくらべようと
することは,基準量がそろつていないことヘ ロを向けるきつかけになっている
ように思われる。
上記の考察を踏まえ,全体部分型の授業で行えることと,伸縮型の授業で行
えることを次項以降にて述べることとする。
2.問題の型の違いによる児童が数量をくらべる視点の違い
問題の型の違いが,授業における児童の視点にどのように影響しているかは ,
表 5-6の通 りである。
表56 問題の型と割合学習において児童が数量をくらべる視点
問題の型 授業において児童から出されたくらべる視点
全体部分型 I-2 1つの数量だけで判断
Ⅲ 2 2つの数量を加減でそろえて判断
Ⅳ  割合で判断
伸縮型 Ⅱ  2つの数量の差で半J断
Ⅲ-2 2つの数量を加減でそろえて判断
Ⅳ  割合で判断
共 通 I-1 分布で判断
Ⅲ-1 1つの数量で判断 (一方の量がそろつている)
Ⅲ-3 2つの数量を乗除でそろえて判断 (公倍数)
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実施 した授業において,「全体部分型」では,「I-2 1つの数量だけで判断」,
「Ⅲ-2 2つの数量を加減でそろえて判断」,「Ⅳ 割合で判断」がくらべる視
点として出た。「イ申縮型」では,「Ⅱ 2つの数量の差で判断」,「Ⅲ 2 2つの
数量を加減でそろえて判断」「Ⅳ
‐
害J合で判断」の視点が出た。共通 として挙げ
ている「I-1 分布で判断」と「Ⅲ-1 1つの数量で判断(一方の量がそろつて
いる)」 「Ⅲ-2 2つの数量を乗除でそろえて判断 (公倍数)」 については,扱
う数値や課題の提示の仕方により影響を受けると考えられる。
3.「伸縮型」と「全体部分型」の授業の特徴
「伸縮型」と「全体部分型」の授業には,それぞれ次のような特徴があると
思われる。
「伸縮型」(ゴムの伸び)
○ 比例的推論を内包 し,比例関係を意識 して比べようとすることができる。
○ 帯小数で導入することができ,害1合の適用範囲への認識を拡張することが
できる。
○ 「○倍」とい う児童の持つている倍概念に近い数値を扱 うことができる。
○ 元のゴムがあることで,基準量を1とみることへの意識付けがしやすい。
○ 課題を量として捉えやすい6
「全体部分型」 (野球の成績)
0 1つの数量で判断する視点が出ることで,害1合以外によつてくらべる場合に
ついて考えを深めることができる。
○ 部分と全体の文脈であれば,全体が何であるか同定しやすい。
○ 半分より多い,少ないといつた感覚で比べることができる。
○ 図式化した場合,関係をとらえやすい。
害1合の問題には,大きく3つの構造があると考え,その中でも大部分を占める
「伸縮型」と「全体部分型」に絞つて授業を計画 。実施 してきたが,それぞれ
に特徴がある。また,「伸縮型」、だけを学習 したのでは:害1合を捉えることは不
十分であり,反対に「全体部分型」だけを学習しても不十分である。このこと
については,各教科書においても, どちらか=方の問題の型で導入を行つた後
すぐに他方の問題の型を学習することからも言える。しかし,授業実践を行い ,
児童の授業での様子,実態調査の結果等を分析する中で,割合学習 という児童
にとつて捉えることが難 しい関係概念を視覚的に捉えやすく,比例的推論が内
包している伸縮型 (ゴムの伸び)で導入する方がよいのではないかと考える。
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第6章
割合の概念形成を促す単元構成
本章では,本研究において検討してきた割合学習の課題をもとに指導計画を立
案する。その際に,第5学年を対象としたゴムの伸びに関する実態調査をもと
に,導入問題を提案する。
第 1節 割合に関する実態調査(Ⅲ)
第2節 各教科書会社における単元構成
第3節 割合の指導計画
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第1節 割合に関する実態調査(Ⅲ)
本節においては,第5学年の「単位量あたりの大きさ」及び「割合」を未学習
の児童に対し,実態調査を行い,害1合学習における導入問題を検討する。
(2)調査の概要
① 期 日 平成25年10月21日
② 対 象 国立大学附属小学校 第5学年1学級(30名)
③ 方 法 自由記述式2問
(1)調査 (Ⅲ)の目的
①「単位量あたり」及び「割合」の学習をしていない児童がシュー トの成績を
どのような方法でくらべる傾向にあるかを明らかにする。
②「単位量あたり」及び「割合」の学習をしていない児童がゴムの伸びをどの
ような方法でくらべる傾向にあるかを明らかにする。
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(3)実態調査(Ⅲ)の問題
□ かずおさん,みゆきさん,ひろしさんの中で,
すか。下の表を見て考えましょう。
シュー トの成績が 1番よいのはだれで
入つた数 入らなかつた数 シュートした数
かずお 5 3 8
みゆき 5 5 10
ひろし 6 4 10
(C社,20H,小学5年下,p.82)
かずおOX◇XOOX0
?
?
，
?， 00XXOXOXXO
いるしX100XXOIX0
(C社,20H,小学5年下,p.
|は入った。
Xは入らなかった。
82)
□ 青いゴムと赤いゴムがあります。30 cmの青いゴムを引つぱると75 cmまで伸びました。
40 cmの赤いゴムを引っぱると96 cmまで伸びました。青いゴムと赤いゴムでは, どちら
もとの長さ(m) のびた長さ(cШ) 伸びた分の長さ(cl)
青いゴム 30 75 45
赤いゴム 40 96 56
(C社,20H,小学5年下,p.83)
がよく伸びたと言えるでしょうか。
ml「鍮゛鼈
【青いゴム】
もとの長さ
のびた長さ
【赤いゴム】
もとの長さ
のびた長 さ
5
9
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(4)実態調査 (Ⅲ)の結果
実態調査(Ⅲ)の結果は,表6-3の通りである。
表6-3 実態調査(Ⅲ)における視点ごとの解答の割合 ※ %(人)
2つの題材において児童が数量をくらべる視点 全体部分型(シュート) 伸縮型(ゴムの伸び)
I-1 分布で判断 0(0) 0(0)
I-2 1つの数量だけで判断 60(18)6(2)
Ⅱ  2つの数量の差で判断 3( 67(20)
Ⅲ-1 1つの数量で半J断(一方の量がそろっている) 0(0) 0(0)
Ⅲ-2 2つの数量を加減でそろえて判断 3(1) 24(7)
Ⅲ-3 2つの数量を乗除でそろえて判断(公倍数) 0(0) 0(0)
Ⅳ  2つの数量を割合で判断 6(2)
立式不能 14(4) 0( 0)
その他 14(4) 0(0)
調査結果については,上記の通 りである。回 のシュー トの成績の問題では,「I
-1 1つの量だけで判断」する傾向にあり,成功数,失敗数など数に着日して
くらべていた。また, くらべる場合に,引き算でくらべようとする傾向にある
と言える。回のJムの伸びの問題では,「Ⅱ-1 2つの量の差で判断」する傾向
にあり,「伸びた長さすもとの長さ」をして「イ申びた分の長さ」でくらべていた。
また,加法方略で考えようとする児童が匡]とくらべると多く,前述の2つの解
答を合わせると,9害1の児童が,引き算でくらべようとする傾向にある。
したがって,日,回の結果より,「単位量あたり」,「割合」を学習する以前の
児童は,これまでの「長さ」や「かさ」,「重さ」などの学習経験を生かし, く
らべる際には,引き算を用いる傾向にあると言える。
(5)考察
調査結果については,(4)の通 りであるが,ここでは,国と□ における文脈が
児童の害1合概念の形成にどのように影響を及ばしているかを考察していく。
児童は,匡]と□ の問題を解決する際に,引き算を用いる傾向にあると言える。
しかし, ここで筆者が引き算 という表現をしたことには意図がある。
これまで,児童が経験 してきたくべる場面は,そろえることができる場面の
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みであつた。例えば,「AとBの鉛筆ではどちらが長いですか」とい う場合に ,
端をそろえて両者の長 さの違いを引き算で求めることになる。また,「かさ」に
しても「重さ」にしても数量化 した 1つの数にさえ着 目すれば,ぐらべること
ができた。つまり,直接比較の段階では意識 されていた 「そろえる」 という視
点が,いつの間には欠如していくと言える。これは,数値のみで操作すること
の弊害と言え,匡]どE21の児童の解答から読み取ることができる。国 の問題では ,
失敗数や成功数,シュー トの回数といった部分の数に着 目している児童の割合
が半数を超えて,加法方略で解答 しているのは 1人だけである。試合数が異な
るからそろえようとするのではなく,与えられた数を用いて くらべ られる方法
を選択 していると言える。
これに対し,□?児車の解答では,7人が加法方略を用いている。□の問題にお
いて,加法方略で解決するために,まず,赤いゴムと青いゴムのもとの長さを
較べる。すると,10 cⅢの差があり,これを赤いゴムの伸びた長さに適用して ,
96 cm-10c m=86c■lとなる。赤いゴムが;86 cmで青いゴムが,75 cllであるか
ら,赤いゴムの方がよく伸びたと考えたのだ。この考え方は,比例的推論が欠
如しており,適切なくらべ方とは言えない。しかし,長さをそろえてくらべよ
うとする視点は持っているため,第1章表 1-6をもとに考えると1つの数に着
日している児童よりもくらべる視点としては水準が高いことになる。
次に,回と□では,なぜそろえようとする視点に違いが出てくるかについて
考察 していきたい。匡|と□ における最も大きな違いは,量として捉えやすいか
どうかである。国 のシュー トの成績は,子どもたちにとつて身近な文脈に思え
るが,○×表であっても量として捉えることは難しく,数表にするとさらに量
としてのイメージは捉えにくい。そのため,そろえてくらがようとする意識が
働きにくい。□ のゴムの伸びは,テー プ図で場面を表すことで量として捉えや
すく,これまで子どもたちが直接比較を行ってきた状況に近い。そのため,そ
ろえてくらべようとする意識が働きやすいと思われる。
このように,□と[コの問題では,「全体部分型」,「伸縮型」の違いが,視覚的
にも大きく異なり,結果 としてそろえようとする意識に影響を及ばしていると
思われる。
また,用いる数値について考えてみると,回の問題文には,「入つた数―入 ら
なかつた数」が同数になる数対が含まれている。多くの教科書においても,上
述した引き算において答えが同じになりくらべることができないので「倍 (割
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合)」 でくらべようと誘導する傾向にある。割合という用語を導入する際に「基
準量を1とみる」ことを,数直線を用いて理解 させようとしているが,子ども
にとつて十分理解ができているかは疑間が残る。割合の考えは,基準量がそろ
っていないから,「基準量を1とみる」ことで,数対の数量関係を把握 しようと
するものである。 したがつて,引き算でくらべられないから割合で考えようと
する導入の在 り方は,子どもたちに「基準量を1とみる」ことを構成 しにくい
状況を作 り出していると筆者は考える。
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第2節 各教科書会社における単元構成
各教科書における単元構成は,表6-2の通 りである。各教科書を比較するこ
とで,割合学習における必修内容を明らかにする。教科書の内容を精査し,課
題 となっている部分に時間をかけることができるようにすることが目的である。
時数配当については,グラフの学習までを含め「12時間ん17時間」であった。
「グラフ」についての学習が,「3時間～6時間」,「割合」の学習時間は,「9時
間～12時間」となつている。本研究においては,「害1合とグラフ」の学習時間を
15時間と設定する。詳細は,4項において述べる。
各教科書では,単元導入時に割合以外によるくらべ方と割合によるくらべ方
について話 し合 うようになつている。指導計画からすると,その扱いは触れ ら
れる程度にとどまっているように思われる。また,「何倍にな りますか」とい う
ことを重点的に復習する傾向にあり,教科書を目にした児童にとつては,意識
せずに倍によつてくらべればよいと考えるのではないか。第 1用法にっいては ,
「伸縮型」もしくは,「全体部分型」になっている問題で導入 され,その後,両
方の構造を図式化 し関係を捉えるようになっている。百分率ついては,B社以外
は第 1用法を学習 した後に,導入されている。百分率の導入 とともに第 2用法
を学習するようになっているが,第2用法の立式を考えると割合が 「○倍」で
与えられている方が,児童にとつては理解 しやすいと思われる。第 2用法につ
いては,「もとにする量の○倍」だから,「くらべる量=もとにする量 ×割合」
と式化する傾向にある。ここで,「10%=0.1倍」とい う認識は,百分率を学習
したばかりの児童たちにとつて難しいと思われる。 したがつて,百分率を導入
する前に,比の3用法を学習 した方が,児童にとつて式化 しやすいと思われる。
第 3用法については,もとにする量を□とおき,第2用法で立式をし,□を
求めるための式変形を行 う。3社の教科書は,公式として「もとにする量=くら
べる量■割合」と明示 しているが,残りの 3社は明示 していない。公式として
覚えることよりも,未知数を□とおいて,□を求めるための式変形を重視 して
いると言える。害1合を使 う問題 としては,買い物場面における値引きの問題分
が多く取 り扱われている。
グラフについては,帯グラフと円グラフの書き方,グラフの読み とり及び作
成,項目の割合 と害1合の比較が扱われており,磯部(2011)でも述べられていた ,
割合を用いてその考えを評価する問題を多くの教科書に取 り上げられていた。
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表6-2 各教科書会社における単元構成
???
教科書会社 A社 B社 C社 D社 E  ネ土 F  ネ土 共通している内容
単元前 テープの長さを
くらべ,何倍に
なるか。
建物の高さをく
らべ,何倍にな
るか。
生活の中の割合
ヨ分率,歩合
ゴムの伸びの
くらべかた
論投げの成績
オセロの自の割合
挙手している人(分布)
バスケットボー ルのシ
ュー トの成績
わり算の計算
テー プ長さ比ベ
何倍になるか。
異種の量の割合
可倍になるか
生活の中の割合
専入
事1用法
ドッジボールの試合
わ成績(ある時点)
)〈1
本験学習の希望調査
む員,希望者
)〉1, P〈1
ベスケットボール
のシュー トの成績
)〈1
論投げの成績
P〈1
(全体部分型)
バスケットボー ルの
シュー トの成績
P〈1
ナッカーのシュ
ートの成績
)〈1
第1用調
書1合=くらべられる量
÷もとにする量
百分率・
歩合
人数の割合
疋 貝
シュァ トの成績
百分率 ⇔ ガヽ数
%の書き方
歩合に触れる
買い物場面
百分率 ⇔ 月ヽ数
D/0の書き方
身の回りの物調ベ
歩合に触れる
米比の3用法学習後
スヾの混み具合 卓数が好きな人 むし歯のある人 人数の割合
百分率 ⇔ 刀ヽ数
%の書き方
歩合に触れる
ヨ分率 ⇔ ガヽ数
るの書き方
歩合に触れる
FT率
百分率 ⇔ ノJ｀数
るの書き方
歩合に触れる
)>1
ものの値段
昆み具合
百分率 ⇔ 月ヽ数
%の書き方
歩合に触れる
ものの値段
百分率 ⇔ 月ヽ数
3/。の書き方
第2用法 果汁の量
くらべる量
=もとにする量
×害1合
クラブの希望者
ものの値段
面積
くらべる量
=もとにする量
×害J合
ベンキを塗る面積 尺数の割合
七べられる量
=もとにする量
×割合
コンビニの売上 釆汁の量
比べられる量
=もとにする量
×割合
第2用調
くらべる量
=もとにする量
×害J合
品物の値引き
くらべられる量
=もとにする量
×割合
比べる量
=もとにする量
×割合
‐
?
?
?
‐
教科書会社 A  ネ土 B  ネ土 C社 D  ttL E  社 F社 共通している内容
第3用法 直のり
∃を用いて式変形
クラブの希望者,市の畑の面積
□を用いて式変形
くらべられる量÷割合
=もとにする量
児童数
]を用いて式変
形
来店者数
]を用いて式変形
もとにする量
=比べる量■割合
hこの体重
ヨを用いて式変形
第3用法
|
もとにする量
=くらべる量÷割合
※□を用いて式変形
人口,ものの値段
もとにする量
=くらべる量÷割合
書1合を使 う
現題
1直引き (どの割引
碁を使うか)
直引き どちらの店で
買うと得か
直引き マジックペンの 直引き問題
直引き
グラフ グラフの読みとり
書1合と割合の比較
既数
しヒベる量
表⇔グラフ
帯グラフのかき方
円グラフのかき方
グラフのよさ
作成する上での
グラフの選択
グラフの読みとり
書1合と割合の比較
既数
表⇔グラフ
詩グラフのかき方
円グラフのかき方
資料選択
グラフ作成
グラフのよさ
グラフの読みと
グラフの作成
既数
表⇔グラフ
寺グラフのかき方
円グラフのかき方
斤れ線グラフ
寧1合を用いて評
価する
グラフの読みとり
グラフのよさ
書1合と割合の比較
帯グラフのかき方
円グラフのかき方
グラフの読みとり
グラフのよさ
グラフの作成
帯グラフのかき方
円グラフのかき方
グラフの読みとり
グラフのよさ
帯グラフのかき方
円グラフのかき方
作成する上での
グラフの選択
帯グラフのかき方
円グラフのかき方
グラフの読みとり
害1合と割合の比較
その他 問題作り 衣告で問題作り 身の回りの割合
歩合に触れる
算数新聞
業数新聞
さらに,表6-2における各教科書における共通の学習内容だけを抜き出した
ものが,表6-3である。したがつて,これらの学習内容は,必修であると捉え ,
それ以外の内容において,現在課題 とされているものを選択 し,指導計画を立
てることとする。       ,
そこで,次節において,実態調査の結果およびこれまでの先行研究の成果等
をふまえ,割合学習の指導計画を提案する。
表6-3 各教科書における共通の学習内容
単元前 何倍になるか,生活の中の割合
第1用法 もとにする量を1とみる
害1合=比べる量÷もとにする量
害1合=くらべられる量÷もとにする量
全体部分型,伸縮型
百分率 。歩合 百分率 ⇔ 月ヽ数
%の書き方
歩合に触れる
第2用法 く
く
らべる量=もとにする量×割合
らべられる=もとにする量×割合
第 3用法 もとにする量=くらべる量■割合
もとにする量=くらべられる量÷害1合
※□を用いた式変形による立式
割合を使 う問題 値引き問題 (割合の増減)
グラフ 帯グラフのかき方
円グラフのかき方
グラフの読みとり作成
割合 と割合の比較
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第3節 割合の指導計画
本節においては,前項までの分析及び先行研究の成果等をふまえ,割合とグ
ラフの単元指導計画を提起する。
1.指導計画       /
「割合 とグラフ」(14時間)※□ の時間は,アー ギュメンテーションを取
り入れる。 ※ ○の中の数は,時数
表64 割合学習の指導計画
?
?
ね ら い 学 習 活 動 評 価 の 観 点
?
?
?
割合の意味を理解 し,比
較量と基準量から割合
を求めることができる。
2つのゴムでは,どちらがよ
く伸びているかを考える。
割合以外によるくらべ方と
割合によるくらべ方のよさ
を吟味することで,割合の意
味を考える。
(第1用法)
<伸縮型の割合>
【関】
ゴムの伸びについて工夫し
てくらべようとしている。
【知】
「伸縮型」の割合の意味を
理解し,求め方を理解して
いる。
学級における男子 と女子の
割合を考える。
男子に対する女子の割合や
その逆を考え,対比型の割合
の意味を考える。
<対比型の割合>
学級における男子や女子の
の割合を考える。
<全体部分型の割合>
(第1用法)
【知】
「対比型」,「全体部分型型」
の関係にあるものに割合の
考えを使 うことができる。
P〈1, 1〈Pになる場合があ
ることを知る。
【考】
もとにする量を 1として見
る見方で考えている。
<伸縮型>
<全体部分型>
比較量の求め方を考える。
(第2用法)
I技】
比較量を求めることができ
る。
<伸縮型>
<全体部分型>
基準量の求め方を考える。
(第3用法)
未知数を□とおいて:第2用
法をもとに立式する。
【技】【考】
未知数 を□とおいて,第2
用法の式変形か ら基準量を
求めることができる。
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?
?
?
?
百分率や歩合の意味と
その表し方を理解する。
いろいろな割合を百分
率や歩合で表すことが
できる。
百分率による表し方を知る。
身近にある百分率を探す。
歩合による表し方ついて知
る。
【技】
百分率を使って,割合を表
すことができる。
?
?
?
?
?
?
?
?
割合が1土Pとなる意
味を理解 し,適切な演算
をする。
値引き,消費税など買い物場
面における,割合の増減 (1
±P)に関する問題について
考える。
【考】
割引の場面で,ひかれる金
額や割合に着日して解決の
仕方を考え,説明している。
【知】
割合の和や差を含んだ場合
の,比較量や基準量の求め
方を理解している。
?
?
?
?
?
?
?
?
?
目的に応 じて資料を集
め分類整理し,円グラフ
や帯グラフを用いて表
したり,特徴を調べたり
することができるよう
にする。
帯グラフ,円グラフの読みと
り方を知る。
【知】
割合を表すグラフとして,
帯グラフや円グラフがある
ことを理解している。
【技】
それぞれのグラフの読みと
り方を理解している。
帯グラフ,円グラフのかき方
を知る。
【技】
帯グラフをかくことができ
る。
円グラフをかくことができ
る。
異なるグラフの割合 と割合
を比較することで,「比較量」
は,「基準量」と「割合」の
2数が影響 していることを
理解する。
割合の多少と絶対量の多少
は一致 しない ことに気づ
き,その理由を説明するこ
とができる。
割合と割合は,基準量が同
じ場合のみ比較できること
を理解する。
考
?
?
?
??
?
?
「割合以外」によるくら
べ方と「割合」によるく
らべ方を吟味する。
これまでに学習 したことの
ない文脈において,割合以外
でくらべた方がよいのか,割
合でくらべた方がよいのか
考える。
【考】
「割合以外」でくらべた方
がよいのか「害J合」でくら
べた方がよいのか理由を説
明することができる。
既習事項の理解 を深め
る。
害1合の求め方を確認する。
(「全体部分型」,「伸縮型」,
「対比型」を含む)
比べられる量,もとにする量
の求め方を確認する。
P〈1, 1〈Pの割合の求め方
を確認する。
【技】
比の3用法を用いて求める
ことができる。
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単元全体の流れは,表卜4「割合学習の指導計画」の通 りである。全体の中で ,
3時間アーギュメンテーションを取 り入れることにした。
まず 1つ目は,第1時の割合学習の導入場面である。この時間においては,
ゴムの伸びについて考える中で割合以外によつてくらべたほ うがよいのか割合
によつてくらべたほうがよいのかくらべることに視点をおいて吟味させたい。
2ら日は,第11時の割合を表すグラフにおいて,異なる2つのグラフの割合
と割合を比較することで,比較量は,基準量×割合によつて決定されることを
考えさせたい。このことにより,割合で表されているものを比べるときに,基
準量が 1であるのか,100であるのかを意識 して課題解決することができるよう
になると思われる。
3つ日は,第12時の割合を使 う問題において,プロ野球チームの成績 (順位 )
につてくらべ方を考えたい。この題材は,導入の「伸縮型」 とは問題の型が異
なる「全体部分型」である。本時は,単元の終末にあたる段階であるため,導
入時よりもさらに割合に関する概念を深めることが目的である。割合の学習は ,
導入時には,「2組以上の数量が異なつている関係を比較する場合に有効なくら
べ方」とされている。 しかし,学習が進むにしたがって,部分 と全体の関係を
把握することや比較量や基準量を求めることに重点が置かれる。 したがつて ,
もう一度割合以外によるくらべ方と害1合によるくらべ方を吟味する学習を通 し
て,そろえてくらべるために基準量を1とみることや,割合を求めると多くの
数対を一度にくらべることができるよさを実感 させることで,割合の理解が深
まると思われる。また,野球の個人成績についても触れたい。野球の個人成績
は,打撃に関してみていくと,安打については割合を本塁打に関しては,比較
量を,打点についても比較量を用いている。このように,生活の中におけるく
らべるという行為は,その目的に応 じて何を用いてくらべるかが異なっている。
本塁打に関しては,基準量 (打席)に対して比較量 (本塁打数)が極端に少な
い。このような場合には,割合でくらべることができない。なぜなら,本塁打
を10打席中3本打った打者と1打席中 1本の打者を比べると割合では,1打席
中 1本の方が本塁打率では成績が良いことになる。 しかし,多くの人は,本塁
打を10打席中3本打った打者の方が本塁打を打つことに関して言えば優れてい
ると捉えるであろう。 したがつて,基準量が極端に少ない事象について考える
ことで,割合の考え方が使える場面を考えるだけではなく,害1合の意味を再考
することができると考える。
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2.アーギュメンテーションを取り入れた授業案
(1)第1時
① 単元「割合」 「どちらのゴムがよく伸びる?」
② 本時の目標
0 2つのゴムの伸びをくらべることで,割合以外によるくらべ方と割合に
よるくらべ方を吟味し,割合の意味を理解する。 |
③ 本時の課題
<問題文>
長さが30 cmの青いゴムと40 cmの赤いゴムがあります。2つのゴムを引っぱ
ると,青いゴムが 75 clllに,赤いゴムが96c■lまで伸びました。どちらのゴム
がよく伸びると言えるでしようか。
なとの長さ(J口びた長さ1鵡
青い ゴム 30 75
赤い ゴム 40 96
【青 ヽ ゴヽ ム】
も との長 さ
のび た長 さ
【赤 い ゴ ム】
も との長 さ
のび た長 さ
96
④ 本時の指導について
本時は,本単元における導入の時間になる。「伸縮型」のゴムの伸びを題材 と
して学習を行 うことで,比例的推論の顕在化や基準量を 1とみてくらべること
を重点的に指導する。そのために,実際のゴムとテープ図を提示することで ,
ゴムの長 さを量として捉え,比較量と基準量の 2量の数対関係を意識 してそろ
えることが重要であることを意識させる。
また,害1合以外によるくらべ方と割合によるくらべ方を中心に全体交流を行
う。一般に対立する意見を扱 うと,「Ⅱ 2つの数量の差で判断」することによ
ってくらべられないから,割合によつてくらべようとする傾向にある。そこで ,
割合以外によつてくらべるよさと割合によってくらべるよさを考えることで ,
「そろえてくらべる」とい う視点を欠落させないようにする。
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⑤本時の展開
主 な 学 習 活 動 指 導 上 の 留 意 点
1 本時の課題をつかむ。
○ 青いゴムと赤いゴムでは, どちらが伸
びているのか予想をする。
。赤いゴムの方が長いから,よく伸びてい
ると言える。
・長さがちが うから,分か りにくいので ,
そろえた方がいいのではないか。
。「よく伸びる」とは,どうい うことなのか。
2 課題を解決し,交流する。
。伸びた長さをくらべると,青は45 cm,赤
は56 cmだから,赤がよく伸びる:
。もとの長さが違ってくらべられないから,
そろえることはできないかな。
。10 cmにそろえてみよう。
・120'cmにそろえてみよう。
3 割合以外によるくらべ方と割合による
くらべ方のよさを考える。
○ 何かをくらべるときには,そろえる必
要がある。
・もとの長さをそろえる。
・伸びた時の長さをそろえる。
・差は,ものと長さがそろっているときに
は簡単にくらべられる。
。青いゴムと赤いゴムのもとの長さが違 う
から,割合によつてくらべた方がよい。
4 もとの長さが, 25cmのゴムと2つ
のゴムをくらべる。
5 本時で学習したことをノー トにまとめ
る。
○ 青いゴムと赤いゴムを提示することで ,
感覚的にどちらが伸びているか予想を立
てやすくする。
O数を提示することで,数による処理をし
やすくさせる。
○「よく伸びる」とは, どのようなことか
を話し合わせることで,自分の考え方の
根拠をもたせる。
○ 自分の解答の根拠,友達の解答の根拠の
よさを考えさせることで, どのような場
1合において,割合の考えを用いることが
よいかを吟味させる。
○ ペア学習を取り入れることで,自分の考
えのよさ,友だちの考えのよさを認識さ
せ,一般化を図りやすいようにさせる。
○「そろえる」考えが出てこない場合には,
教師側から提示し,その意味を考える。
0 20cmの場合を考えることで,比例的推
論をもとにして,考えていることを意識
づけさせる。
○ 害1合以外によつてくらべられる場合も
あるが,全体をまとめてくらべる場合に
は,割合の方がよいことに気づかせる。
※ 割合以外によるくらべ方と割合による
くらべ方を適用する場面の違いを理解す
ることができたか。
○ それぞれのよさを自分の言葉でノー ト
にまとめさせ,割合の適用場面の理解を
深めさせる。
どちらのゴムがよく伸びているのだろうか?
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(2)第11時
① 単元「割合」
② 本時の目標
「同じ割合なら同じ人数になる?」
○ 比較量は,基準量×割合で求められることを根拠として,異なる2つの
グラフの害1合を比較することができる。
③ 本時の課題
<問題文>
下のグラフは,A小学校 とA小学校の4月のけが調べの結果を,けがの種類ご
とに表 したものです。下の帯グラフを見て,あやかさんは次のように言いまし
た。あやかさんの言つていることは,正しいでしょうか。
④ 本時の指導について
本時は,第9時に当た り,これまでに児童は,比の3用法,百分率,帯グラ
フ,円グラフのかき方等を学習 しまとめの段階にきている。 しかし,割合がグ
ラフとして表 されることで,児童によつては,割合が同じであれば比較量も同
じであると捉えている場合がある。
そこで,グラフにおける割合 と割合の比較につて授業をすることにする。割
合が同じであれば,比較量が同じであるかを考えさせることで,比較量は,割
合だけで決まるのではなく,基準量が関係 していることを認識 させたい。この
学習を通 して,百分率は,基準量を 100と見てその害1合を表 していることを再
認識 させたい。
東小学校と西小学校の打ぼくの割合は,どちらも20%
だから,打ぼくした人数が同じだつたということだよね。
あやか
けが調べ (A小学校と3小学校)
劇ヽ学校
50メ、
B/1学ヽ校
60ノk
〔円も          lC円る 2銘   螺    4076   5096   鰯    7協 郷
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⑤ 本時の展開
主 な 学 習 活 動 指 導 上 の 留 意 点
1 本時の課題をつかむ。
○ グラフを提示し,あやかさんの考えを
伝え賛成か,反対か立場を決めさせる。
・あやかさんが言 うように,割合が同じな
んだから,人数も同じになるだろう。
。でも,学校の人数が違 うからなぁ。
・計算すれば分かるのでは?
・計算しなくても分かるのでは?
2 課題を解決する。
・実際に計算してみよう。
量=基準量×割
・計算しなくても割合がそろつているから。
3 自分の立場を明らかにして,意見を交
流する。
日  割合が同じだから,人数も同じ。
・数が同じ20%だから
。グラフの長さが同じだから
匠ヨ 割合が同りでも,人数は違う。
。実際に計算してみた。
。計算しなくても,基準量が違 うから,基
準量が多い方が人数も多い。
比較量=基準量×割合(割合が同じだから)
4 A小学校のす りきずの件数は,つき指
の件数の何倍になっているかを考える。
・計算しなくても分かる。 (基準量が同じ
なら,割合の倍関係 と比較量の倍関係
は等 しくなる。)
上ヒ較量=1基準到×割合 比較量=割合 `
同じ
・計算しないとわからない。
5 本時で学習したことをノー トにまとめ
る。
○ グラフを提示することで,問題場面を
捉えやすくし,あやかさんの考えに賛成
か反対か自分の立場をもたせやすくす
る。
○ 自分の立場をもたせることで,根拠を
もつて説明しようとする態度を育む。
○ 解決をしたら,自分と同じ立場の友だ
ちと意見交流をすることで, 自分の考え
に自信をもたせる。
○ 自分の立場を明確にしてから,その根
拠を話させることで,他者の意見を整理
しやすくする。
○ 計算をした児童の考えを取 り上げ,比
の第2用法の確認をすることで,グラフ
上の量として割合を提えている児童にも
比較量は,割合だけで決まるのではなく,
基準量との関係が重要であることを認識
させる。        ,
○ 計算しないでも解決することができた
児童の考えを比の第2用法をもとに考え
ることで,構造として捉えさせる。
0 1つのグラフの比較量をくらべること
で,比較量と比較量の数量関係が,割合
と割合の関係と同じであることに気づか
せる。
※ 比の第2用法をもとにして,2つのグ
ラフの割合をくらべることができたか。
○ 本時の学習で気づいたことをノー トに
まとめることで,考えを整理させる。
割合が同じなら,同じ人数になる?
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(3)第12時
① 単元名「割合」「どのチームが1番かな」
② 本時の日標
○ 野球の順位について,割合以外と割合によるくらべ方を吟味し,それぞ
れのくらべ方の適用場面について理解する。
③ 本時の課題
<問題文>
下の表は,ある月までのプロ野球の試合の結果です。どのチームが 1番成績が
よいでしょつか。
④ 本時の指導
本時は,本単元の終末に位置する。本単元では,導入時において,割合以外
によるくらべ方 と割合によるくらべ方があることから,「そろえてくらべる」こ
とを意識 させていく。 しかし,単元が進むにつれて,子どもの意識は,比の 3
用法を用いて比較量,基準量,割合を求めることに向か う。そ こで,本時は ,
6チー ムの成績をくらべることを通 して,割合の考えのよさを再認識 し,必要
に応 じて使い分けをすることができるようにしたい。試合数が同じであれば ,
「勝ち数」等の 1つの量でくらべることができ,試合数が半数以下であれば,1
位にはまずならない等 2チー ムをくらべるには,様々 な方法がある。 しかし,6
チームを一度にくらべることができるのは,割合である。また,6チームを一度
にくらべようとすると,試合数 (基準量)がそろつていないことに意識を向け
ることができる。また,関連 して,個人の成績について触れることで,必ず し
も,割合だけで成績を表しているわけではなく,「ホームラン王」のように,割
合ではなく,1つの量のみで表すものもあることを知 り,なぜ,そのように表す
のかもつと調べてみたいと思わせ,意欲を高めることができるようにする。
「勝ち数」,「負け数」
「勝ち数―負け数」
「分数表示表略」
「割合」
中日ドラゴンズ
横浜De NAベイスターズ
広島東洋カープ
読売ジャイアンツ
阪神タイガース
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⑤ 本時の展開
主 な 学 習 活 動 指 導 上 の 留 意 点
1 本時の課題をつかむ。
○ 順位を予想する
。 勝利数が1番多いのは読売だ。
○ プロ野球チームの順位を決めるために,
どのような情報が必要か話し合 り。
・ 負けの数もあつた方がいいのでは。
。 全部で何試合したのかな。
・ 引き分けはどうするの?
2 課題を解決し,交流する。
・勝利数が多いから,読売が1番だな。
。「勝利数―敗北数」をすると,読売と中日
が同じになつて困るな。
・敗北数に注目すると中国が1番だな。
。試合数が違 うから,そろえることはできな
いかな。
3 割合以外によつてくらべるよさと割合
によつてくらべるよさを話し合う。
・試合数がそろつていれば,差によつてくら
べるのが簡単だ。      ′
。でも,そろっていないチームがあるから,
一度に6チー ムくらべるなら割合がよい。
4 本時で学習したことをノー トにまとめ
る。
5 野球の個人成績の例を提示し,成績の表
し方は多様にあり,必要に応 じて使い分け
がされていることに気づかせる。
0 6チームの勝利数を提示し,順位を予
想させる。
○ 勝利数以外に必要な情報がないかを
考えさせ,多様なくらべ方が出やすいよ
うにさせる。
○ 敗北数も提示することで,「部分と部
分」の文脈を「部分と全体」で捉え直す
必要性を認識させる。
○ 自分の解答の根拠を明らかにして,考
えを説明させる。
○ ペア学習を取り入れ,自分の考えのよ
さ,友だちの考えのよさを認識させ,一
般化を図りやすいようにさせる。
● 計算は,電卓を使用させる。
○ 基準量が異なっていることに注目さ
せ,全体をまとめてくらべる場合には,
割合の方が良いことに気づかせる。
※割合以外と割合による考えを適用する
場面の違いを理解することができたか。
○ 割合によつてくらべた方がよい場合
と割合によつてくらべた方がよい場合
を整理して,自分の言葉でノー トにまと
めさせることで,割合の適用場面につい
ての理解を深めさせる。
○ 成績の表し方の多様性に気づかせ,な
ぜ,そのようにしてくらべるのか関心を
高めさせる。
どのチームが1番かな?
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終章 本研究のまとめと今後の課題
本研究の目的は,①先行研究をふまえて割合学習の困難性とその改善策を考察
すること,②考察した困難性 とその改善策をもとに,割合学習の概念形成を促
す授業の在 り方を考察することであつた。これをふまえて,本節では,第1章
から第 6章までのそれぞれの内容をまとめ,次に全体的なまとめをする。
第 1節 本研究のま とめ
1:各章のまとめ
第 1章では,害J合学習の困難性について先行研究を概観し,本研究の問題意
識を明らかにした。
第 1節では,割合指導の変遷について学習指導要領等をもとに概観 した。も
とは,歩合算として扱われていたものが,割合と歩合算が同義となり,さらに
異表現としての百分率が導入されて,現在の指導内容が構成されてきたと言え
る。また,「割合」の捉え方について,以下のように述べた。
害1合
「Pを用いて2組以上の数量関係を比較するために,2つの数または,同種の
量のA,Bについて,AがBのイ可倍であるかを表した数 Pを,AのBに対する
害1合という。」
第 2節では,害J合学習の困難性としては,先行研究をもとに,①割合の概念
形成,②害1合によるくらべ方と割合によるくらべ方,③比較量と基準量の同定 ,
④同種の量と異種の量の接続,⑤児童の割合の見方,⑥割合の活用の 6つに分
類 した。
第 3節では,第2節で明らかとなつた割合学習の困難性に対する改善策につ
いて概観 した。先行研究における改善策の多 くは,③比較量 と基準量の同定に
関するものが多かった。
第 4節では,本章において概観 してきた先行研究を踏まえ割合学習の課題に
ついて述べた。また,本研究は,割合学習の導入において,害1合によるくらべ
方を理解する過程に焦点化 し割合の概念形成を促す授業づくりを考察すること
にした。
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第 2章では,割合について,「害1合学習において児童が数量をくらべる視点」
や 「問題の型」などの分析の基準を示 し教材研究を行つた。
第 1節では,「割合学習において児童が数量をくらべる視点」を示 し,以降に
おける教材の分析の基準とした。
第 2節では,問題を分析する視点として,岡田(2008)をもとに,「問題の型」
を用いることにした。それらをもとに,各教科書会社で扱われている題材を,「問
題の型」,「式の構造(比の3用法)」 を表2-7に整理 した。
さらに,第3節において,「単位量当たりの大きさ」,「害1合」の導入題材につ
いて分析 した。その結果から,「問題の型」,「扱 う量」,「比例的推論」,「害1合」,
「扱 う数値」を視点として,第6学年を対象とした割合学習の題材を伸縮型 (ゴ
ムの伸び)と全体部分型 (野球の順位)の2つを選択 した。
第 3章では,概念形成についての先行研究を概観 し,その課題を考察した。
第 1節では,認識論の視点から概念形成を促す手法 として,構成的アプロー
チを用いた指導法をもとに多くの問題解決型の授業が提起されている。多様な
考え方を社会的相互作用を通 して練 り上げるには,新たな認知的不協和が児童
を混乱させる可能性があり,その後の学習に対する教師の見通 しが重要になる
ことを金本(1998),江森(2012),古藤 (1998)の提起 していることをもとに述ベ
た。
第 2節では,各教科におけるアーギュメン ト,アァギュメンテーションの先
行研究を概観 した。社会科におけるリヴォイシングを用いた指導法や理科にお
けるルーブリックを用いた評価方法は,学級の児童の実態に応 じて補っていく
ものであり,1単位時間を通 してのアーギュメンテ=ションを行っている磯田
(2009)における先行研究をもとに割合の概念形成の可能性を検討することにし
た。
第 3節では,儀田(2009)のアーギュメンテーション研究から,他者の考えを
角翠釈 し, よさに目を向けていくことが概念形成を促すことに影響を与えていく
ことを述べた。
第 4章では,割合概念の形成に関する実態調査を,害J合学習を終えた第 6学
年児童を対象に行つた。
第 1節では,実態調査の結果について以下のように述べた。第 1用法におい
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ては,文脈に関係なく問題の型が影響をしていると言える。また,第2用法は,
題材に関係なく:比較的安定 していた。伸縮型 (定員)の問題は用法に関係なく
比較的安定してお り,その要因として,「基準量」が同定しやすいことが考えら
れる。百分率については,基準量を 100とみていることへの理解が不十分であ
った。
割合以外によるくらべ方から割合によるくらべ方への概念拡張については ,
割合学習を終えた段階の児童であつても一定数割合以外でくらべる児童がいる
ことから,導入課題を工夫 し,割合以外のくらべ方の整理をすることで,適切
に割合の考えを用いることができるようにする必要がある。
第5章では,割合学習を終えた児童に対する実態調査の結果から,導入におけ
る割合以外によるくらべ方と割合によるくらべ方の吟味を十分に行 う必要性を
感 じ,学び直しの意味で,第6学年を対象とする授業実践を計画・実施 した。
第 1節では,第2章における教材研究と第 4章における実態調査 (I′)の結果
をふまえて,次の 2っの目的で授業を計画 した。①割合以外によるくらべ方 と
割合によるくらべ方を吟味する授業を通して,割合の概念形成を促す授業の在
り方を検討する。②問題の型の異なる授業を行 うことで,割合学習において児
童が数量をくらべる視点にどのような違いが表れるのか明らかにする。そこで ,
これまで児童が学習 したことのない題材を扱 うために,伸縮型 (ゴムの伸び)と
全体部分型(野球の順位)を選択 した。
第 5節では,それぞれの授業実践を通して明らかになつたことは以下のよう
に述べた。
「伸縮型」(ゴムの伸び)
○ 比例的推論を内包 し,比例関係を意識 して比べようとすることができる。
○ 帯小数で導入することができ,割合の適用範囲への認識を拡張することが
できる。
○ 「○倍」という子 ども達の持つている倍概念に近い数値を扱 うことができ
る。
○ 元のゴムがあることで,基準量を1とみることへの意識付けがしやすい。
○ 課題を量として捉えやすい。
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「部分 と全体型」(野球の成績)              |
0 1つの量で判断する視点が出ることで,差でくらべる場合について考えを
深めることができる。
○ 部分と全体の文脈であれば,全体が何であるか同定しやすい。
○ 半分より多い,少ないといつた感覚でくらべることができる。
○ 図式化した場合,関係をとらえやすい。
第 6章では,第1章から第 5章において明らかになったことをもとに,第5
学年 「割合」「帯グラフと円グラフ」の単元指導計画を作成 した。
第 1節では,「単位量あたり」,「害1合」を未学習の第 5学年児童を対象 として ,
実態調査 (Ⅲ)を行った。調査結果から,シュー トの成績は,子どもたちにとつ
て身近な題材に思えるが,課題提示の仕方が原因となりそろえようとする意識
が働きにくい。□ のデムの伸びは,テー プ図で場面を表すことで量として捉え
やすく,これまで児童が直接比較を行つてきた状況に近いもそのため,そろえ
てくらべようとする意識が働きやすいこと等を述べた。
第 2節では,各教科書会社における単元構成を分析 し,その中で共通される
内容を明らかにした。これにより,必ず学習 しなければならない内容が明確に
なり,児童の実態に応 じて,必要な学習内容に軽重を付けた単元構想をするこ
とができる。 (詳しくは,表6-2)                .
第 3節において,「そろえてくらべる」ことが意識 しやすいように単元指導計
画を作成 した。 (表6-5)単元全体としては,3単位時間のアーギュメンテーシ
ョンを取 り入れ,割合概念の形成を促すようにした。
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2.全体的なまとめ
本研究の目的は,①先行研究をふまえて割合学習の困難性とその改善策を考
察すること,②考察した困難性とその改善策をもとに,割合学習の概念形成を
促す授業の在り方を考察することであつた。
本研究を通して,筆者は以下のような見解を得た。
1. 割合学習の困難性 としては,①割合の概念形成,②割合以外によるくら
べ方と割合によるくらべ方,③比較量と基準量の同定,④同種の量と異
種の量の接続,⑤児童の割合の見方,⑥割合の活用の6つ分類すること
ができる。割合の概念形成においては,導入の段階における割合以外に
よるくらべ方の整理をすることが,重要であると考えられる。
表2-1に示した「割合学習において児童が数量をくらべる視点」をもつ
て授業を計画 。実施することで,児童のくらべ方の発達段階を捉え,必
要なくらべ方の吟味をしていくことが,割合の概念形成を促すことにつ
ながる。
概念形成を促すためには,多様なアプローチがある。特に,概念の拡張
場面においては,アー ギュメンテーションを通して,他者の考えのよさ
を解釈し, 自他が納得することで概念を形成することが重要である。
問題の型により,「害1合学習において児童が数量をくらべる視点」も異な
つていることや,それぞれの型の特徴があることから,「伸縮型」や「全
体部分型」,「対比型」をバランスよく学習させる必要がある。
導入問題としては,伸縮型(ゴムの伸び)の問題が適していると考える。
その理由としては,①伸縮型(ゴムの伸び)は,比例的推論を内包してい
ることから,比例関係を児童の側から顕在化させやすい,②実態調査(Ⅲ)
の結果において,伸縮型(ゴムの伸び)の問題は,「Ⅲ-2 2つの量を加減
でそろえて判断」によつて解決しようとする児童が24%いることからも
そろえようとする意識が働きやすい,③実態調査(Ⅲ)の結果において,
67%の児童が「Ⅱ 2つの数量の差で判断」によつて解決しようとするこ
とからも数対に意識が向いていると言える,④もとの長さが基準量とな
ることで基準量 が意識しやすい,⑤「○倍」という児童の持っている
倍概念に近い数値を扱うことができる等が挙げられる。
?
?
3.
4.
5.
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第2節 今後の課題
本研究の課題 として,以下の3点が挙げられる。
1.授業実践を行い,指導計画の修正を行う。
第6章で提案 した単元構成は,実践による検討を行 うことができていない。
したがって,筆者自身が授業をすることを通して,さらなる改善を行 う必
要がある。
2.割合を中心とした 6年間を見通 した指導計画を作成する。
本研究を踏まえて,小学校 6年間の指導計画を作成することも課題である。
それを学校で共有 し,6年間を通した算数学習のあり方と割合の概念形成を
促す指導を検討 したい。
3.概念形成を促す多面的なアプローチを図る。
本研究においては,アー ギュメンテーションを用いた概念形成の可能性を
検討 した。
第 3章において述べたように,概念形成を促すアプローチは多様にある。
指導法は,必要に応 じて選択できるからこそ価値がある:したがつて,今
後も算数科における概形成を促すための理論的枠組みを研究していく必要
があると考える。
‐128‐
おわ りに
「割合」は,教える教師にとつても,学ぶ児童にとつても難 しい内容である。
このことは,先行研究を概観 し,多くの取 り組みがなされていることからも言
える。また,多くの既習事項が関わつていることもあり:昭和 33年度版学習指
導要領においては,算数科の中心として位置づけられ,その後各領域に再配置
された。このことが,割合の考えが小学校 6年間の学習に潜在的にあることヘ
と繋がっている。つまり,「割合」を顕在化させるのは,第5学年であるが,小
学校 6年間を見据えた指導が重要になる。
さて,本研究においては,導入部に焦点を当てて研究を進めてきたため,単
元を通 しての実践は未だ行われていない。 したがって,これからが割合の研究
のスター トであると言える。また,概念形成を促すには,構成的アプローチを
もとにした問題解決型の授業展開が重要になってくる。対立拮抗場面は容易に
作れても, どのように収東させていくかは,教師の指導力にかかつてくる。先
を見据えつつ, 日々の授業を積み上げていくことで,指導力を高めていきたい
と思 う。また,「割合」と向き合 うことで, 1つの教材を学ぶためには,,多くの
他の教材が関わつていることに改めて気づかされ,教材に対する教師の研究の
深さが,児童の学びに大きく影響を与えることを自覚 した。今後も教材研究を
大切にしていきたいと思 う。
最後になりましたが,本研究を進めるにあたり,適切な教示並びに丁寧な御
指導を賜 りました加藤久恵先生に深 く感謝の意を表 し,心からお礼申し上げま
す。また,様々 な機会を通 して適切に助言を与えてくださいました崎谷員也先
生,國岡高宏先生,濱中裕明先生をはじめ本大学院数学教室の先生方や,学会
等の様々な機会に助言をくださいました諸先生方や同輩諸氏,及び本大学院の
加藤ゼ ミの方々をはじめ自然系教育分野 (数学)コースの大学院生の方々に心
からお礼申し上げます。
また,本大学院へ派遣 していただきました鹿児島県教育委員会,姶良 。伊佐
教育事務所,姶良市教育委員会に深 く感謝の意を表するとともに,姶良市立蒲
生小学校の倉元良文校長先生をはじめ,教職員の方々,児童のみなさん,兵庫
教育大学附属小学校の森秀樹校長先生をはじめ,教職員の方々,児童のみなさ
んにもこの場を借 りて心からお礼を申し上げます。
2013年12月 20 日
大 山 乃 輔
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